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VORWORT. 


Der  vierte  Band  der  Geographi'»cben  Abhandlungen  bict^^t  nur 
zwei  Hef^p.  olme  aber  deswegen  an  Umfang  lünter  seinen  Vorgängern 
zurückzubleiben.  Auch  inhaltlich  dürtte  er  denselben  gleichkommen. 
Bietet  er  doch  in  Eretschmer'8  PhjaisclLer  I^knnde  im  christlicheil 
Mittelalter  und  iMmentlich  in  firüokner^s  KUmasohwankangen  sw«i 
HstterBnchungen,  die  vielfach  neue  Wege  erdffixen  und  erfolgreich  be- 
treten. MöcVite  er  sich  als  die  richtige  Stelle  erweisen,  um  die  in  ihm 
enthaltenen  Ergebnisse  mühsamer  Studien  entsprechend  zu  verbreiten. 

Indem  ich  den  Band  der  ( )rt'entlichkeit  übergebe,  freue  icii  mich, 
zxigleich  berichten  zu  können,  da^is  es  iiir  Fortsetzung  des  Unternehmens 
keixieswegs  an  Material  gebriciu,  und  daas  der  Verleger  entschlossen  ist, 
die  Ghographiachen  Abhandlungen  als  eines  der  wenigen  nnabbängigen 
wissenflcbafbUch  geographischen  Organe,  die  in  Österreich  erscheinen,  fort- 
zuführen.  Das  nächste  Heft,  enthaltend  die  Arbeiten  des  €^graphischeu 
Instituts  der  Universität  Wien,  wird  hoffentlich  erweisen.  dn=s  für  Auf- 
rechterhaltung eines  soloheu  Organes  volles  Bedürfnis  besteht. 

Wien,  den  7.  Juli  1890. 

Albreeht  Penok. 
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Jijs  ist  eine  der  geläufigsten  Aiisicliteu,  dass  die  physische  Erd- 
knnde  des  chmtiüolien  Mittelalters  niolits  als  eine  mangdhafte  NacK- 
ahmimg  der  antiken  ist  Aber  noch  niemand  hat  sich  der  Hflhe  unter- 
zogen, genauer  zu  untersuchen,  welche  Lehrmeinnngen  der  Alten  von 
den  mittelalterlichen  Kosmograplien  angenommen  wurden.  Einerseits 
finden  wir  nur  gewiss*^  antik»  Aujjchammgen  bei  ihnen  vor.  ander- 
seits wurden  sie  auch  durchau.s  niclu  imiiifr  so  unverändert  ]ierüber- 
geuommen  und  während  einzelne  >ogar  bis  zur  Unkenntlichkeit  ent*itellt 
sind,  lassen  sich  daneben  auch  originelle  Ansichten  anfweisen.  —  So 
wenig  aiudehend  nun  «ach.  die  Anfgabe  erscheinen  mag,  den  Nieder- 
gang des  Myissens  von  der  stolzen  lichtvollen  Höhe  des  Alterthumes 
in  jene  giÜmende  Tiefe,  wie  sie  das  frühere  Hittelalter  zeigt,  zu  con« 
statieren,  so  darf  sich  der  Historiker  ffegen  diese  Thatsiuli<'  nicht  ver- 
schließen und  hat  ebenso  die  Schatten-  wie  die  Lichtseiten  jeder  Zeit 
in  den  Bereich  seiner  Untersuchung  zu  /.it  lien. 

Ein  Hauptaugenmerk  habe  ich  auf  das  christliche  Moment  gehabt, 
welches  ja  in  der  mittelalterlichen  Wissenschaft  ein  so  bedeutungsvoller 
FacCbr  gewesen  ist.  Dies  war  auch  der  GIrand,  weshalb  ich  die  Araber 
aaeschloss,  da  bei  diesen  eine  Bücksichtsnahme  anf  den  chrisiHchen  An- 
flchanongskreis  nicht  vorlag  —  oder  sie  docli  nur  insoweit  heranzog, 
als  anrh  sif  die  christliche  Geographie  beeinHusst  haben. 

In  der  Einleitung  glaube  ich  jedem,  der  mit  den  entlegenen  (ie- 

bietpn  der  Patristik  innl  Seliolas-tik  nicht  näher  Vipkannt  i«t,  ein  bpijnf^mes 
iiud  tür  unseren  Zweck  ausreichendes  Orientierungsmittel  an  die  Hand 
gegebt*7i  zu  haben. 

Was  den  luhall  des  specieilen  Tiieiles  anbetnlTt,  so  besckiankt 
sich  derselbe  ansschließlich  anf  die  Lehre  vom  Erdkörper  selbst ;  da- 
gegen habe  ich  die  Ansiditen  vom  gesammten  Weltban  (z.  B.  die 
SphKrentheorie  des  Himmels)  im  allgemeinen  nidit  in  den  Kreis  der 
üntersnchung  gezogen,  anßer,  wo  sie  sich  mit  geographischen  Fragen 
berührten. 
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Das  IV.  Gapitel:  »Die  Luft«,  habe  ich  absichtHch  kürzer  gefasst, 
da  ein  tieferes  EinfXf'Hen  auf  diesen  (-Tegenstanrl  iicsonders  dir  Zonen- 
eintheilung)  nicht  (ihne  längere  ErCirtcningeii  g-  wiaser  Fragen  'ier 
mittelalterlichen  Lämter-  und  Völkerkunde  möglich  gewesen  wäre,  Kr- 
örteningen,  welche  den  Bahmen  dieser  Abhandlung  weit  flbersehritten 
hätten. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Henm  Firofesaor 

Heinrich  Kiepert  für  mehrfache  Nachträge  und  Bemerkungen,  die 
er  dt  r  Abhandlung  liat  zvl  Theil  werden  lassen,  meinen  Dank  auch 
öfientlich  auszusprechen. 

Berlin,  September  1889. 

Konrad  Kretschmer. 
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Begriff  der  Erdkunde  im  Mittelalter. 

Wenn  vnr  beabsichtigen,  den  Entwioklung:^^Hug  snr  Darstellung 
2U  bringen,  welchen  die  phystsohe  Erdkunde  im  Mittelalter  eingeschlagen, 

so  kann  dies  begreiflicherweise  nur  ein  Versuch  sein,  die  einzelnen, 
weit  verstreuten  und  in  kürzereu  Bruchstücken  oder  längeren  Aus- 
einandersetzungen uns  überlieferten  Lehrmeinongen  über  physisch- 
geograj'lii^^chp  Fragen  zu  sammeln  und  sie  dann  unter  Ermittlung  der 
Ursache  ihres  Entstehens,  in  ihrer  allmählichen  Ausbildung  bis  zum 
Ansgang  der  mittelalteriielien  Zeit  zn  Torfolgen.  Es  drängt  eich  ims 
aber  hiermit  sogleich  die  Frage  auf :  inwieweit  kann  denn  im  Mittelalter 
von  einer  [iliysischen  Erdkunde  überhaupt  die  Rede  sein,  inwieweit 
dürfen  wir  diese  Wisseuschait  für  jene  Zeit  voraussetzen  und  ihr  die 
Bedeutung  beilegen,  welche  ihr  heutzutage  zukommt?  Es  hat  bei  uns 
lanp:e  ppwahrt,  ehe  iiian  über  den  Begriff  »Geographie«  einig  wurde  — 
ob  man  in  ihr  eine  in  sich  abgeschlossene  selbstständige  Wissen- 
schaft zu  sehen  habe,  oder  nur  eine  bloße  Form,  unter  welcher  man 
die  einzebien  Specialdisdplinen  betrachtet.  ')  Für  das  Mittelalter  kann 
diese  Streitirn^e  nun  ganz  und  gar  nicht  ins  Gewicht  fallen  und  wir 
w^erden  sehen,  weshalb. 

QemSss  der  Aufgabe,  welche  der  Geographie  znftllt,  dass  sie 
die  causalen  AVechselbeziehungen  der  Gegenstände  und  Er- 
scliciinuip:»  n  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Erdoberfläche 
le stzust  tllon  hat,  ist  für  sie  eine  wissenschaftliche  Voikeuntnis  jener 
Gegenstände  und  Erscheinungen  als  für  si(  Ii  snllist  bestehender  und 
zunächst  noch  vom  Erdboden  losi,fel'isfr't-  Fm  (m  die  stille  lnvei;j;ende  Vor- 
aussetzung. Wenn  wir  daher  die  Frage  nach  dem  Stande  des  physisch- 
geographischen Wissens  im  Mittelalter  auf  werfen,  so  haben  wir  zuvörderst 
auch  auf  WeTth,  Um&og  und  Methode  der  mittelalterlichen  Natur* 
Wissenschaften  im  Allgemeinen  ein^^n  Plick  zu  werfen,  um  dann  die 
Geographie  jeuer  Zeit  beleuchten  und  den  Fortschritt,  beziehungsweise 
auch  Rückschritt  derselben  erklaren  zu  können. 

E?  lap;  irn  Geiste  des  Mittolalters,  wel'  ln'r  vvc-sentlich  ein  relirr-iöser 
war,  begründet,  dass  die  gesammte  Wissenschaft  ein  dementsprechendea 
Gepräge  zur  Schau  trug.  Die  geoffenbarte  Wahrheit,  die  religiösen 
Eriahrnngen  und  Vorstellungen  nahmen  einen  so  breiten  Raum  in  An- 
spruch, dass  alles  Andere,  was  mit  dem  Seelenheil  des  Menschen  nicht 


')  L'<;bt;r  dvn  BoLci  itV  (io. 'i^riijjluL"  vn  ^iL-n  iie  dii'  zuMduineufassende  und  heson- 
■  ieis  .lio  einscblä^ge  Lileratar  kriusi«M<'ii'!e  Arbeit;  vom  H,  \VaL,'M*>r:  K<  tii  lif  uli.  r 
die  Entwickluug  der  ^Uethodik  und  des  Studiuma  der  Erkunde,  im  geographiächtin 
Jahrbneh  X.  (1885)  p.  SS»  ff..  XO.  (1888)  p.  409  ff. 

OMf layttoflN  AMMilMtM  IT.  i  .  • 


Digiii^cu  by  Google 


2 


in  direktpin  Znsammenhanp;c  staii<1.  als  unwesentlich  bpi"  Seite  g<  scIioIipti 
wurde  oder  doch  wenigstens  aulfallend  in  den  Hintergrund  zurücktrat. 
In  den  drei  enten  clirisüiclien  Jalirlranderten  führte  der  Glaube  ans- 
Hchließlicli  die  Herrschaft;  «ist  seit  dem  TT.  Jalirhundert  richtete  man 
seine  Aufmerksamkeit  auch  aut  protau- wissenschaftliche  Gegenstände, 
seitdem  man  erkannt  hatte,  dass  diese  zum  richtigen  Verständnis  der 
Schrift  bedeutend  l  eitnigen.  Trotz  alledem  bewegte  sieh,  aber  auch  da 
iiocli  (Iii-  cliristlii  he  Literatur  in  rein  thenlop;isclien  Frap;^ ;  n]\p  gpistige 
Thätigkeit  gipfelte  in  religiösen  Betrachtungen  und  exegetischen  Kunst- 
sifick3ien  tmd  die  Beobachtungen  aus  dem  Beiche  der  Natur  fanden 
nur  insoweit  Bcriickfsichtigung,  als  sie  zur  Bestäl  ip;mi;:;  der  Bibel  und 
VerheiTÜchung  des  Gottesreichp^:  unbedingt  erforderlich  waren.  l>ies  war 
der  leitende  Gedanke  auch  bei  denjenigen  Schriften,  welche  allerdings 
mebr  einen  naturbeechreibenden  Charakter  an  sich  tragen,  wie  Isidors 
»LilifT  de  natura  rernm  -  :  seU)5f  die  Ko^mo^rapliie  des  anonymen  Geo- 
graphen von  Kavenna  beginut  mit  einem  begeisterten  Ausruf  der  Ali- 
maeht  Gottes  und  indem  sie  mit  »Cliristus  Hülfe«  eine  l^stellung  des 
gesammten  Erdkreises  liefern  soll,  entpuppt  sie  sidi  schliefilicb  als  ein 
'  Panegyricus  des  göttlichen  Schöpftingswerkes. 

Überhaupt  ließ  mau  der  Natur  eine  Auffassung  zu  Theil  weiden, 
die  mebr  von  einer  religiösen  Schwitrmerei,  als  von  einer  objectiv- 
nüchtemeii  Analy^.'  dictiert  war.  Indem  man  in  der  gesammten  Natur 
ein  Werk  (rottes  sah,  meinte  man  auch  durch  Glaubenswahrheiten  das 
"Wesen  der  Natur  begreifen  und  durchdringen  zu  können;  denn  es  galt 
als  ein  ganz  allgemein  angenommener  Grundsatz,  dass  ohne  den  Glauben 
nichts  gelernt  werden  könne,  dass  er  also  die  Bedingung  und  Vorstufe 
der  Erkenntnis  bilde.  Sehr  charakteristisch  ist  in  dieser  Hinsicht  das 
fünfte  Buch  der  Stromata  des  Clemens  Alexandrinns,  worin  dieser 
das  Verhältnis  z^vischen  Glauben  und  Wissen  (irfoti?,  f^^)  feststellt 
imd  mit  aller  Entschiedenheit  die  Behauptung  der  Häretiker  bekämpft, 
als  ob  Glauben  und  Wissen  wesentlich  verschieden  seien;  beide  seien 
nicht  materiell,  sondern  nur  formell  \  '  r>(  hieden,  die  Gnosi««  gehe  mit 
der  Pi.'itis  zn^aminen,  erhatie  pii-h  auf  dem  Grundsteine  des  Glrmlipns 
und  sei  die  beste  Erkenntnis  der  Wahrheit.  Credo  ul  itüclligam.  —  Das 
Forselien  nacb  der  Wahrheit  erreicht  mit  d«r  Erkenntnis  des  Christen- 
thums sein  Tiaturgemäßes  Ende.  Von  einem  Forschen  nur  des  Forschens 
wegen  will  Tertullian  niclits  wissen,  f^nm  rredimns,  nihil  dfsidemmus 
ultra  credere.  Hoc  mim  pritis  credimus,  von  tsse  quod  uUra  credcre  dvheumus. 
iVon  solclien  Principien  geleitet  nni  er.'iuchte  man  daher  die  G^genstSnde 
n  der  Natur  nicht  nach  ihren  causalen  Bedingungen  hin,  um  riickwärts 
schlickend  womöglich  ihrer  Genesis  auf  die  Spur  zu  kommen,  sondern 
leitete  sie  aus  übersinnücheii  Ursachen  ab'),  wie  denn  überhaupt  die 
wissenschaftliche  Thätigkeit  des  Mittelalters  nicht  auf  Forschung,  son- 
dern auf  Beweis  f^erirhtet  war.  Es  lassen  sich  in  den  Schriften  der 
Kirchenväter  unendlich  viele  Stelleu  autühreu,  die  auf  einen  hohen 
Sinn  fiir  Natur  und  Naturschdnheit  schließen  lassen;  eine  grofie  Be- 
wunderung der  Natur  begründet  aber  noch  Iraine  wissenschaftliche 
Erkenntnis  derselben. 

Unter  solchen  Verhältnissen  war  es  unausbleiblich,  dass  wie  die 
Natui-\^'isscnschaft  allgemein  schon,  so  auch  die  Wissenschaft  vom  Erd- 
körper selbst  nur  eine  untergeordnete  Stellung  einnahm  und  dies  gab 

H.  von  Eickeu:  Geschichte  und  Sy.stem  der  mittelalterlichen  Wt-ltan- 
sohaiiiuig.  Stattgui  1887.  p.  611. 
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sich  in  der  Literatur  dadurch  zu  erkennen,  dass  anfang««  geographische 
Gegenstände  nur  gelegentlich  mit  eingellochteu  wurden  und  dass  später, 
als  man  auch  anfieng,  zneammenfassende  Kosmographien  zu  liefern, 
man  dennoch  dem  Ganzen  eiiien  theologischen  Ends^weck  unterzu- 
schieben wusste.  Die  Erweiterung  des  Xaturwissens  wurde  in  erster 
Linie  benntet,  eine  von  Hetaphy.sik  getragene  encyklopädische  Einheit 
des  "Wissens  herzustellen.  ') 

Als  die  Aral)er  mirl  mit  ihnen  die  Schriften  des  Aristoteles  nach 
dem  Abendlaude  kamen,  trat  insofern  eine  Verschiebung  des  Schwer- 
punktos in  der  intellectaellen  Arbeit  ein,  als  man  der  Natur  eine  größere 
Aufmerksamkeit  widmete.  Die  Araber  liait^-n  vorherrschend  nach  dieser 
Seite  hin  ihre  ThUtigkeit  entfaltet  und  die  weitere  AiLsbildung  des 
Naturwissens  wurde  von  den  europäischen  Gelehrten  mit  voller  Kraft 
in  Angriff  genommen.  Ein  Albertus  Magnus  und  Roger  Baco 
l'-'p^pii  hiefiir  Z('U<.;nis  al».  Mehnuals  tritt  du-;  Bestreben  der  Zeit  in 
unzweideutiger  Weise  hervor,  der  Erkenntnis  der  Katar  zu  ihrem  Bechte 
zu  verhelfen;  aber  trots  alledem  führte  die  Naturwissenschaft  nur  ein 
verkümmertes  Dasein.  Diese  Zeit  wird  doch,  immer  wieder  durch  ihre 
vorherrschende  Neigung  zur  Theologie  gezofren  und  alle  Bestrebungen 
für  die  Physik  bleiben  deshalb  nur  unvollendete  Versuche.  Daa  theo- 
logische Element  behält  die  Oberhand  und  die  Physik  erscheiat  nur 
als  ein  Theil  der  Metaphysik.*) 

Es  mag  dies  zunächst  genügen,  um  dnr/nthnn,  wi<>  eng  bemessen 
und  überaus  dürftig  die  Grundlage  war,  auf  der  sich  die  physische  Geo- 
graphie aufbauen  sollte.  Zn  einer  Arbeitstheilung  war  es  auf  dem 
Go>ii(»tf»  des  Naturvvissens  liefet einicherweif-'e  Tineli  nicht  gekommen,  denn 
dasselbe  hatte  noch  keinen  so  groiSen  Umfang  anguuouimeu,  als  dass  es 
nicht  ein  Einzelner  hätte  bewältigen  können.  So  entstanden  denn  jene 
allumfassenden  EncyklopSdien^  Natuzspiegel  und  Summen,  die  den 
Kosmos  in  allen  seinen  Theilen  zum  Gegenstands  hatt<  n.  die  organische 
und  unorganische  Welt.  Auch  die  Geograpliie  gieng  in  ihnen  auf,  ohne 
sich  auch  nur  als  etwas  selbstständiges  aus  dem  übrigen  herauseuheben. 

Überhaupt  kommt  die  Bezeichnung  Geographia  fast  nirgends  in 
Anwendung.  Diejenlpfen  Si diriften.  die  haupt-^är blich  die  Erdkunde  zum 
Gegenstande  haben,  führen  meist  uinschreibeude  Titel,  wie  liber  de 
natura  rerum,  de  menmra  Orbis  terrae,  de  tmiverso,  de  natura  locorum  etc. 
—  An  den  Klosterschulen  des  Mittelalters  wurde  unter  dem  Namen 
Geometria  vorzügUch  Geographie  gelehrt,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass 
man  anch  allgemeine  Länder-  und  Völkerkunde  mit  einschloss.  So  hatte 
Martianus  Capelln  ilas  sechst«  Buch  seines  Werkes  geographischen 
Inhalts  mir  nconiff lia  l>ezeirhnrt  und  i-s  Ist  für  di'U  Traditiotiali-^raus 
des  Mittelalters  charakteristisch,  dass  es  diese  Bezeichnung  mit  seltener 
Zähigkeit  beibehielt.  *} 

Daneben  bediente  man  sich  auch  der  Ausdrücke  Cosniographia, 
Co s mi m etr i a,  ohne  aber  einen  wp'sentlichen  Unterschied  zwischen 
ihnen  und  Geographia.  Geometria  zu  niai  hen.  Es  zeigt  dies  Alles,  ein 
wie  los.  r  Begriff  die  Erdkunde  noch  war. 

^^'a■^  di'i]  Uinf'ani;  'iersi-llion  anbetritft.  so  war  dies-or  Tiniririii  h  anrh 
ein  sehr  beschiänkter  und  zwar  schon  deshalb,  weil  mau  von  einzelnen 


')  Dilthev:  Einleitung  in  die  Geisteswissenschaften.  Lpz.  188.3.  I.,  980. 
»)  Bitter:*  Geschieht«  der  Philosojihie,  Hambiii;:  1847,  VlL,  94  ff. 
*)  Specht:  Oeschichte  des  Unterncbt»\vesoiis  in  Dcutächlaod  von  den  ältesten 
Zeit«!  Vb  cur  Hüte  dei  XDL  Jahrh.  Statt;.  1886  p.  145. 
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PlittnomSnen  am  Evdkdirper  noch  nidit  die  geringste  Eemitnis  hatte. 
Alle  Untersuchuiigeii  und  Beobachtungen,  die  uns  aus  jener  Zeit  bei- 
spielsweise über  Meeresströmun^fn  vorliegen,  beziphen  sich  nur  auf 
einige  den  Schiffern  unbequeme  Strudel  und  Wasservtirbel,  auf  eigen- 
artige Stromerscheinnngen  in  Seen,  die  von  Flüssen  durchzogen  werden 
ti.  dgl.  m.,  auf  die  sclion  die  Alten  iuifmerksain  gemacht  hatten.  Die 
Strömungen  im  Ucean,  wie  sie  Wilhelm  von  (Jonches  bespricht,  sind 
rein  theoretische  Abstractionen  und  haben  mit  Meeresströmungen  im 
modernen  Sinne  nichts  zu  schaffen;  das  gleiche  gilt  von  den  Strömungen 
bei  Albertus  Magnus.  Zudem  wissen  wir,  dass  der  Golfstrom  erst 
im  XVI.  Jahrhundert  durch  die  Spanier  entdeckt  wmde.  Die  geringe 
Kenntnis  der  Ooeane  hatte  deshalb  anch  eine  ebenso  geringe  Kenntnis 
ihrer  Strömungen  nothwendig  zur  Folge.  Noch  auffallender  aber  dürfte 
es  sein,  dass  man  selbst  vom  Gletscherphänomeu  keine  Ahnung  liatte. 
Unzählige  ^lule  sind  im  Mittelalter  die  Alpen  überschritten  woideu, 
aber  auch  nirgends  findet  sich  ein  Wort  über  jene  eigenartige  Er- 
scheinung der  Ilüchgebirge. 

Einzelne  Capitel  der  physischen  Geographie  weisen  daher  ein 
YoUstSndiges  Tacat  anf;  andere  hinwiederum  verkümmerten,  weil  die 
naturwissenschaftlichen  Hilfsdisciplinen  noch  nicht  am^gebildet  waren 
oder  überhaupt  noch  ni(ht  existierten.  Insofern  dürfen  wir  nur  be- 
dingungsweise von  einer  Orographie  im  Mittelalter  sprechen. 

Ehe  wir  uns  aber  der  mittelalteriiohen  Erdkunde  auwenden,  nm 
sie  in  ihren  einzelnen  Entwicklungsj)liasen  von  den  ersten  gelegent- 
lichen Betrachtungen  physisch-geographischer  Momente  an  bis  zu  einer 
mehr  und  mehr  sich  abtrennenden  Disciplin  zu  verfolgen,  wollen  wir 
die  Methode,  nach  welcher  natur\vissenschaftliche  Fragen  in  Angriff  ge- 
nommen wurden,  noch  etwas  näher  lietraeliten. 

Die  Natur^\iäsenschalt  des  Mittelalters  hatte  sich  nie  von  einer 
gewissen  ünselbststftndigkeit  freimachen  können;  sie  seigt  sich  so 
wesentlich  durch  ihre  Vorgängerschafl  bedingt,  dass  wir  auf  Schritt  und 
Tritt  ihre  Abhängigkeit  von  dieser  herauserkennen  können  und  dass 
sie  iuiblge  dessen  wenig  oder  gar  keine  Originalität  uulzuweisen  hai, 
indem  sich  das  wenige  Originelle  häufig  auch  noch  als  eine  absurde 
Auffassung  und  curiose  Ausbildung  irgend  eiu»  r  älteren  Idee  heraus- 
stellt. Indem  sich  so  die  gesammte  wissenschaftliche  Thäligkeit  mehr 
receptiv  als  productiv  verhielt,  wurde  das  Gompilationsverfahren  in 
einem  exorbitanten  Maße  erweitert.  Exceipt  folgte  auf  Excerpt  und  wir 
hai  »eil  Mühe,  uns  in  drv  G  enealogie  von  Exceqiten  und  Compilationen 
ziu-echt  zu  finden  und  ihr  gegenseitiges  Abhängigkeitsverhältuis  fest- 
zustellen. Einer  gedeihHchen  Forschung  war  somit  jede  Ghelegenhett 
genommen. 

Ks  sind  aber  vorznirlich  zwei  Factoten  gewesen,  welche  auf  die 
mittelalterliche  Wissenschaft  einen  unbedingten  Einfluss  ausübten  und 
für  dieselbe  in  jeder  Hinsicht  gestaltend  und  maßgebend  waren:  die 
Bibel  und  das  Alterthum  Beide  kamen  jedes  in  seiner  Weise  zur 
Geltung  und  wenn  mau  auch  der  Bibel  als  dem  Buch  aller  Bücher 
stets  die  uneingeschränkte  Herrschaft  einräumte,  so  haben  sich  daneben 
du-  T.ehrmeinungen  der  Alten  stets  zu  behaupten  gewusst  und  schließ- 
1i(  h  als  unentbehrlich  herausgestellt.  Es  wird  daher  unsere  Aufgabe 
sein,  die  Bedeutung  dieser  beiden  Elemente  für  das  geographische 
Wissen  des  Mittelalteia  zu  beleuchten. 


4 


Digitized  by  Google 


Eialeitimg. 


5 


Einfluss  der  Bibel  auf  die  geographisclien  Auöckauuugeii. 

Es  kann  nU  ht  wunderbar  ersclieim  n,  dass  bei  dem  religiöst^i  Sinn 
der  Zeit  die  Bibel  das  Unmdbuch  alles  Wissens  wurde.  Mau  lieii  sich, 
von  ihr  so  vollständig  leiten  und  der  G^laabe  an  ihre  Unnmatdßliolikeit 
war  so  traditionell  geworden,  dass  es  keinem  in  den  Sinn  lunUf  das 
Ungeftigp  und  zum  Theil  geradezu  Widerspruchsvolle  einer  ernsten 
lu'itik  zu  unterziehen.  Die  heilige  Schrift  bildete  die  Baäis  aller 
geistigen  Bestrebungen.  Hrabanus  Manrus  sagt:  FundammUum  sialus 
rf  prrf'"  f in  )iritfJi  )itifir  seid, tili  eM  Sacriintm  SrripfiinintDi.  \:  Indem  mau  die 
KSchrilt  zur  uutrüglicheu  Kichtschnur  nahm,  war  aller  wissenschaftlichen 
ToTstandesthäti^eit  der  Boden  unter  den  Füssen  fortgezogen,  denn  den 
unumstößlichen  Sätzen  der  Bibel  konnten  die  zweifelhaften  Geistes- 
productp  Ht's  Mpnf<rh<^n  nicht  die  Waage  halten.  -) 

So  huldigte  man  den  Aussprüchen  der  Schritt  mit  einem  blinden 
AutoriWtsglauben,  wenn  sich  der  gesunde  Menschenverstand  auch  noch 

so  sehr  dagegen  sträubte.  Sagt  doch  Augostin  auch:  Sctiptiira  , 

quftr  procitl  dubio  rerax  e.s( .  climtisi  iiov  nninsfrctur.  Mau  musste 
üchiielilich  die  eigene  Gredankenarmuth  eingestehen  und  war  naiv  genug, 
dieses  Armutszeugnis  sieh  selbst  in  beredten  Worten  auszustellen,  um 
die  Schrift  desto  mehr  hervortreten  zu  lassen.  Die  Autorität  derselben 
hat  sieh  Iiis  zum  Ausgang  des  Mittelalters  nnf^f schmälert  erhalten  imd 
wenn  auch  in  der  scholastischen  Periode  ili«  wissenschaftliche  Arbeit 
sich  um  ein  anderer»  Centmm  bewegte,  so  war  die  Bibel  nichtsdesto- 
weniger die  conditio  sine  qua  non  fj^cMiclipn  und  nofh  Allierins  ^lagnus 
hielt  es  für  uöthig,  seine  von  aristotelischen  Ideen  durchsetzten  natur- 
wiaaenschi^icheu  Schriften  hin  und  wieder  mit  einigen  kernigen  Bibel- 
sprüchen zu  würzen. 

Wie  stand  «>s  nun  aber  unter  solchen  Verhältnissen  mit  der 
physischen  Geographie':* 

In  dieser  Hinsicht  war  es  durch  die  Natur  des  Inhaltes  bedingt, 
dass  das  alte  Tes:tainont  in  doii  Vorilerginnd  rücken  musste.  indem 
dieses  ungleich  häufiger  physikalische  Gegenstände  behandelte  und  zu 
weiterem  Nachdenken  aufforderte,  als  das  neue  Testament,  welches  nur 
gelegentlich  zur  Bestätigung  herangezogen  wurde.  So  finden  wir  bei 
Besprechung:  meteorologischer  EiscLeinungcn  vielfach  Matth.  16,  2,3 
citiert.  Auch  Luc.  12,  ö4.oö  u.  a.  m.  diente  zu  diesem  Zweck.  Im  übrigen 
aber  war  man  auf  das  alte  Testament  angewiesen  und  begnügte  sich 
mit  den  dürftigen  Notizen  desselben.  Man  suclite  diese  zusammen,  je 
nachdem  man  es  z.  B.  anf  zooln^sche  oder  botjinisclie  Gegenständf' 
abgesehen  hatte,  ürduete  dniselbeii  nach  einem  bestimmten  Gesichts- 
punkt und  versah  außerdem  jede  einzelne  Species  mit  einer  Erklärung 
ihrer  allegorisi  Ii -moralischen  Bedeutung.  ^)  Diese  sogenannte  Physiologus- 
Litteratur  (die  Bestiarii-Tjiierbücher  und  Herbarii,  Horti  sanitatis, 
Sriuterbflcher),  deren  Ihitstehuugszeit  man  in  das  V.  Jahrhundert 
hinini%erUc]ct  hat,  &nd  ein  entsprechendes  Gegenstück  in  d^  zusammen- 


i)  Hraban.  de  institut.  cleric.  Iii.,  2.  Migne  s.  lat.  107,  879. 
*)  .\ugusttn,  de  G«n«m  ad  Httenun  IT.  5.  Migne  S4,  267:  muor  e.«T  qui|<f>e 
Scripturae  hnius  auctoritas  quam  omtiis  liumaui  intrcnii  rapacitas. 

Zö ekler:  Gre^chichte  der  Beziehuagen  zwi^choo  Theologie  und  >'atur- 
wissensebaft.  Gtttenloli  1877.     lOB.  «B»  ff. 
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fassenden  kosmographischen  Oompilationen.  Aber  bei  ihnen  stellte 
sich  doch  schon  mehr  dn^  Mangdliafte  dir  biblischen  Nachritliten 
heraus  und  man  musste  seine  ZuÜucht  zu  den  JEtesidua  griechisch- 
römischen Wissens  nehmen,  welche  dch  ana  der  alten  Zeit  nocn  herftber- 
gerettet  hatten. 

Häufiu;  iiorh  eingehender  und  genauer  wurden  die  Natiurobjecte 
in  den  Bibelexegesen,  Cateneu  und  Quaestioneu  besprochen,  wie  sie 
vOTBüglich  die  patristische  Zeit  prodnciert  hat,  tmd  awar  tritt  in  diesen 
der  enge  Anschluss  an  die  biblischen  Ansichten  noch  offener  zu  Tage. 
Aber  gleichwohl  traten  Differenzen  in  der  Auttassung  dieser  ein,  wie 
sie  nothwendigerweise  durch  Zersplitterung  in  verschiedene  Exegeten- 
schulen  im  Gefolge  sein  mussten.  Hierzu  ^ommt  nocli,  dass  die  Bibel 
selbst  keine  einhoitliche  Geogra])liie  besnss;  allentliallien  tauchen  di*^ 
gröbsten  Widerspi'üche  auf,  die  den  in  kleinlichster  Weise  zu  Werke 
gehenden  Interpreten  natürlich,  nicht  entgiengen  nnd  daher  in  gewalt- 
samer  Weise  erklärt  und  bei  Seite  geschatft  wurden.  Man  wurde  inne, 
dass  einzf'lne  Worte  in  der  Bibel  nicht  immer  in  fiborcinstimmender 
Bedeutung  angewendet  wurden,  und  (Tregor  von  Nyüsa  spiiehi  gerade- 
za  von  einer  xaTot/f>T,T.?  t<i>v  d^stwv  pT^iiättov.  Häufig  aber  missverstand  man 
auch  die  bildliche  Ausdruekswi  isf  iler  Bibel  \ ollsf iiiidi^'  imd  traf  auf 
Widersprüche,  wo  im  Grunde  genommen  keine  vorlagen.  Dies  zeigt 
aicli  z.  B.  bei  Jesaias  40,  22,  wo  der  Himmel  einmal  mit  einem  Pell, 
ein  andermal  mit  einem  Zelt  verglichen  wird.  W^ir  werden  unten  diese 
ThatMu  he  näher  zu  besprechen  Gelegenheit  haben  und  maohon  auf  die 
wunderliche  Deutung  dieses  Verses  von  Seiten  Augustius  autmerksam. 

Die  natnrwissenschafUichen  Kenntnisse  der  Bibel  bewegen  sich 
außerdem  auf  der  untersten  Stufo  einer  p^robsinnlichen,  obrrfliichliehen 
Auffassungsweise.  Ein  tieferes  Eindringen  in  den  Causainexus  der 
Katurerscheinungen  tritt  nirgends  hervor  und  tiberall,  wo  wirklich  ein 
Versuch  zur  Erbiwrang  angestrebt  wird,  muss  sie  einen  Dens  ex  machtna  an- 
rufen.  Die  Kosmogonie  im  Eingangska])itel  der  Gi  iipsis  ist  vollends  ein 
Produkt  otieutalischer  Mythenbildung  imd  zeigt  als  solche  eine  Fülle 
Ton  Ungereim^eiten,  an  denen  die  mittelalterlicben  Exegeten  ihren 
ganzen  Witz  und  Scharfsinn  aufzubieten  hatten,  um  ihnen  eine  an- 
sprechende Seite  abzugewinnen.  Aber  auch  die  übrigen  physischen  An- 

§aben  in  der  Schrill  sind  so  kuuz  und  nebensächlich  angelühit,  dass 
er  E.xet^.'t  in  der  That  eine  nicht  geringe  Phantasie  besitaen  miisste, 
um  sie  sirl)  zu  einem  cinlieitlielien  System  zusnmmenfiio;en  y.n  können. 
So  trieb  denn  die  Phantasie  ungehindert  oft  die  seltsamsten  Blüten  und 
es  traten  Fälle  ein,  wo  die  Exegeten  untereinander  zu  diametral  ent- 
gegengesetzten Schlüssen  kamen,  dass  beispielsweise  die  einen  die 
Kugelgestalt  der  Kide,  di«  anderen  ihre  Scheibengestalt  an?  ihr  zu  er- 
weisen vennochteu.  Indem  sich  also  die  heterogensten  Anschauungen 
▼on  einem  und  demselben  Naturobject  als  eine  Folge  der  versohiedeu- 
artif^en  Interpretations-Methoden  herausstellen,  haben  wir  voizüglich 
aui'  diese  unser  Augenmerk  zu  lichten,  da  wir  nur  durch  sie  die  Gründe 
einer  solchen  Anstmaming  und  den  Gang  ihrer  Entwicklung  eruieren 
können. 

Die  Exegese  schlug  sehr  bald  wunderliche  Wege  ein.  Aus  dem 
Bestreben,  an  allen  Ecken  und  Enden  des  alten  Testamentes  Anspie- 
lungen anf  die  Heilswahrheiten  im  neuen  herauszufinden,  griff  man  zu 

einem  Hilfsmittel,  welches  ganz  darnach  angethan  war,  einem  Mi'^sver- 
ständnis  der  Sclirift  Vorschub  zu  leisten.  Indem  man  den  Aussagen  des 
alten  Bundes  einen  prophetischen  Gehalt  unterlegte  tmd  in  jeder  gering- 
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fliegen  Kleinigkeit  einen  Fingerzeig  auf  ein  Faktum  des  neuen  Bundes 
sah.  wnrdf  die  Kxfgcst^  in  jene  ««  liiefe  Buhn  der  allegorisrlien  Sciirift- 
ausleguu£  abgelenkt.  Die  Allegorie  wurde  das  erkünstelte  Bindemittel, 
das  sprdde  Material  beider  TheOe  «xsammeiuEii^en ;  in  ihr  sali  man 
erst  die  wahre  biblische  Gnosis  begründet,  welclie  darin  bestand,  hinter 
dem  litteraleii  Wortsinn  der  Bibel  einen  tieferen,  mystischen  auffiiidig 
zu  machen.  Die  Wurzel  dieser  Methode  haben  wir  in  den  ähnliohen 
Principien  des  Jvden  Philo  zn  Sachen,  dessen  ganzes  System  anf  eine 
Verknüpfung  griecliischrr  Philosophi»:'  niid  jüdischer  Theologie  ausgieng, 
indem  er  sich  im  übertxiobensten  Maße  der  AUegorese  bediente,  die 
ihm  in  jeder  beliebigen  Stelle  jeden  beliebigen  Sinn  zu  ünden  erlaubte. 
So  auch  ein  Theil  der  Väter.  Mit  unglaublicher  Willkür  wiissten  sie  den 
S'dirifttext  zu  allem  Müfzlichen  sicli  geiiigig  zu  machen  und  demgemäß 
wurde  auch  alles  (Joncrete  und  üeschichtüche  zu  (4uusten  eines  christ- 
lichen Intellectualismtts  verflüchtigt.  Um  ein  Beispiel  zu  geben,  so  hatte 
Ambrosius  das  Paradies  seiner  irdischen  Hülle  entkleidet  und  sich 
pneumatisch-moralisch  gedeutet.  Das  Paradies  ist  die  anima  foecunda 
und  jene  Quelle  daselb.st.  in  der  alle  anderen  Flü.sse  der  Erde  ihren 
Ursprung  nehmen,  ist  nie  Ins  weiter  als  eine  verblümte  Anspielung  auf 
Chii-tus.  die  Quelle  alles  Heil-:.  Die  Quelle  theilt  j^ieh  in  \  ier  Flüs^-f*. 
angeblich  Phisou,  (jeon,  Tigris  und  Euphrat.  In  Waiirheit  seien  aber 
die  vier  Gardinaltugenden  gemeint,  die  in  Christas  voll  and  ganz  zar 
Entfaltung  kommen:  Pinidentia.  Castitas,  Fortitudo,  Justitia. ')  Durch 
die.<:e  my^ti-(  lie  Spielerei  hattesicli  das  von  der  lübfl  als  sinnlich  wahrnehm- 
bar gedachte  Paradies  in  ein  Nichts  aufgelost  und  wahrend  ein  Theil  der  Exe- 
getenbeiBeschreibung  des  Paradieses  und  seiner  vier  Flüsse  eineFüUe  der 
werthvollstenNachrichten  über  topographische  xindgeophysikalisclu- Einzel- 
heiten MUS  bietet,  laüa«u  um  dieAllegoriker  in  dieser  Hinsicht  völlig  im  Stich, 
weil  ihnen  das  Wort  nur  das  Symbol  war,  hinter  dem  sich  die  wahre 
Bedeutung  verbirgt.  ^  In  der  alexandrinischen  Schale  nnd  besonders 
in  der  Person  des  Orifrene«!  hatte  die  Allej^nrese  ihren  Gipfelpunkt 
erreicht.  Die  Geguersciiatt  blieb  nicht  aus  und  trug  »ehi-  bald  zum 
Niedergang  der  Schule  und  Bemängelung  ihrer  Methode  bei,  ohne  diese 
jedoch  vollständig  beseitigen  zu  können;  denn  das  ganze  Mittelalter 
hindurch  behauptete  sie  sich  neben  der  buchstäblichen  historischen 
Auslegung,  wenn  diese  auch  mehr  in  den  Vordergrund  rückte. 

Noch  ein  anderes  Moment  kam  hinzu,  welches  nicht  weniger  zu 

falschen  Ansichten  und  zwar  gerade  in  naturwissenschafilichen  Fragen 
Anlass  gab,  nämlirh  der  corrumpirte  Schrifttext.  Hie  Juden  in  der  Dia- 
spora hatten  den  tVei-  n  Gebrauch  ihrer  Xatioualsprache  eingebüsst  und 
es  stellte  sich  sehr  Imld  die  Xuthwendigkeit  einer  Übersetzung  der 
hebriiischeii  HiLel  in  die  hellenistische  Sprache  heraus.  Die  \vi(  ]itl<.jste 
Übersetzung  dieser  Art  ist  die  LXX,  deren  Abfassung  der  Sage  nach 
78  alexandrinischen  DoUmetschem  zugeschrieben  wird.  Aber  das  bruch- 
stückweise erfolgte  Übersetzen  einzelner  Stellen,  die  falsche  Einordnung 
anderer  u.  dgl.  m.  konnte  auf  den  Text  nic  ht  ohne  Kinfluss  MeilnMi. 
Leichtsinnige  Abschreiber  richteten  eine  bodenlose  Verwirrung  an  und 
die  Verderbtheit  des  Textes  hatte  schon  solche  Dimensionen  angenommen, 
dass-  ÄTidfrungen  und  Verbesserungen  allerdings  geboten  wareü,  nber 
auf  freie  Faust  ohne  jede  Spur  von  Kritik  vergenommen  wurden.  Er 


*)  Ambroflios.  Ub.  de  Paradiso  Migne  s.  Ist.  14,  296  ff. 

>;  Ct'.  ausser  Zö<:kler  L  e.  L,  98-^100,  Diestel:  OeBchickte  des  alten  Testap 

mentc».  Jena  1869.  {laüs. 
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erhielt  daher  mehr  oder  weniger  willkürliche  Verbesserungen,  es  wurde 

ztigesetzt,  weggelassen  und  Mmgestellt,  Glossen  traton  verwnrrend  hinzu 
und  indem  mau  daneben  andere  Übersetzungen  zu  Käthe  zog,  ver- 
misoKten  sich  Äremdartige  Elemente.  Die  WilDciir  erreichte  ihren  Höhe- 
punkt, indem  man  nicht  nur  durch  Citiren  aus  dem  Gedächtnis  unbe- 
absichtigt änderte,  sondern  ohne  Scheu  den  Bibeltext  nach  dem  gege- 
benen Zwecke  umgestaltete  und  bisweilen  auch  neue  Verse  einschob.  ') 
Solche  Einschiebsel  trugen  znv  Verwimmg  bei.  Schwierigkeiten,  die 
gar  nicht  vorlagen,  wnrdrn  iladuicli  erst  von  neuem  ppKc  ]iafl>"ii :  leicht- 
sinnig eingeschobene  Worte  machten  eine  weitschweiiige  Erklärung 
nothwendig  und  auch  in  den  geographischen  Anschauungen  desMittel- 
ahei-s  ist  ein  Eiufluss  durch  sie,  wie  wir  weiter  unten  mehrfach  zu 
beobachten  Gelegenheit  haben  werden,  nnverkf^imliar.  Vm  so  mehr  war 
es  geboten,  eine  gründliche  Revision  vorzunehmen  und  dieser  Arbeit 
nntensog  sich  Origenes  in  seinem  Hexapla,  in  denen  er  die  ittnf  ver- 
schiedent^n  Veisioneii  nebeneinander  stpütp:  den  hphriiisrhen  Text  (in 
hebräischen  und  griechischen  Buchstaben),  den  des  A^uila,  äymachus, 
LXX  und  des  Theodotion. 

Der  lateinischen  Bibel  war  es  nicht  anders  ergangen,  ziunal  da 

ditx'  in  Imclistäblicher  Treue  drr  LXX  folp^tp  nud  hinsichtlich  der 
Sprache  noch  nachlässiger  angefertigt  war.  Es  war  das  Verdienst  des 
Hieronymus,  eine  kritische  Sichtung  der  Texte  vorgenommen  zu  haben. 
Aber  <  rst  als  er  im  Orient  das  Hebräische  sich  angeeignet  hatte  und 
dadurch  in  rhV-  Lagp  versetzt  war,  die  T^XX  narli  dem  lidträischen  Ur- 
text zu  controlieieii  und  deren  Unzulänglichkeit  zu  constatieren,  war  es 
ihm  ermüglicht,  eine  genügende  Überseteung  su  Stande  zu  bringen 
(392  —  40Ö).  *i  Gleichwohl  hatte  die  Autorität  der  LXX  noch  nichts 
eingebüsst:  selbst  Angustin  hielt  angesichts  der  kriti-^ehen  Maünahinpn 
des  Hieronymus  an  der  griechischen  Version  fest  und  hielt  ihre  mamiig- 
i'achon  Abweichungen  vom  hebrSischen  Text,  die  er  nicht  leugnen  konnte, 
f&r  inspirirt. 

Wir  ersehen  jedenfalls  aus  alledem,  dass  trotz  des  äugstlichsten 
Anschlusses  an  die  Schriit  Fehler  und  Missverständnisse  nicht  zu  ver- 
meiden waren,  da  jene  selbst  schon  im  vollsten  Maße  den  Keim  dazu 
in  sich  tmg.  Aber  ihr  nnerscliütterliche  Glaube  an  <Ue  Inspiration  der- 
selben ließ  eine  nüchterne,  vorurtheüsfreie  und  unbefangene  Forschung, 
wie  sie  vor  allen  die  Naturwissenschaft  nöthig  hat,  wenig  oder  gar  nicht 
aufkommr-n.  nnd  dahor  Furhto  man  im  vollen  Ernste  in  die  evidentesten 
Widersprüche  ^-int-n  nolhdürüigen  .Sinn  zu  legen. 

Die  Alleinherrschaft  der  Bibel  kam  auch  auf  dem  Gebiete  des 
Wissens  in  einer  sonderbaren  Weise  zum  Ausdruck.  Man  lebte  der  Über- 
zeugung, dass  sie  nicht  nur  ihrem  Inhalte  nach  unumstösslich.  sondern 
dann  sie  überhaupt  Alles  enthielte,  was  den  wissenschaftlichen  Horizont 
des  Menschen  ausmacht.  Man  hatte  nach  und  nach  einsehen  gelenit, 
dass  die  geistigen  Erzeugnisse  der  Alten  nicht  immer  unbedingt  zu  ver- 
worfen seien,  aber  man  wollte  andererseits  an*  h  nirlit  /.iigt  lit  n,  das«? 
die  Menschen  gegenüber  der  heiligen  Schrift  etwas  im  voraus  hätten, 
daes  jene  ans  sich  heraus  dnrch  eigene  Verstandesthfttigkeit  zu  giltigen 
Resultaten  gekommen  wären,  welche  die  Bibel  nicht  schon  vorweg- 
genommen nfttte.  Aus  dieser  Voreingenommenheit  für  die  Schrift  er- 


■)  et  Heraogs  Reel-EnojrUopaedie  f.  prot.  Theol.  L,  280—200  s.  y.  Alexandr. 
Bibeiabera. 

*)  ZOcUer:  Hieronymus,  QoCha  18(>5      154  C 
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-wachs  die  Sucht,  auch  awei^^ohne  echt  antike  Gedanken  in  jener 
wieder  erkennen  zu  wollen,  um  sie  80  lOm  Ausgangspunkt  aller  wissen- 
schaftlich fnulitliiiren  I'leen  zu  marhpn.  Daher  wurden  Männer  wie 
PjtJiagoras,  Siocrates  und  Plato  aut  em  gewöhnliches  Mittelmaß  herab- 
gedrüät,  da  sie  ihr  ganzes  Wissen  erst  aus  der  Schrift  geschöpft  hätten. 
Auch  hinsichtlich  der  Kosmographie  tritt  das  Bestreben,  der  Bibel  die 
Priorität  zu  sichern,  often  zu  Ta^e.  So  sagt  Kosmas  Indikopleustes: 
der  erste  Schriftsteller  einer  M'eltbesrhrnhung  war  Moses,  wie  Euscbios,  der 
Sohn  des  Famf^Uas  und  Josephus  in  ihren  Srhriften  bezeugen:  und  auch 
■j'nchhf^r  nennt  er  ihn  iwch  mehrmals  den  i^ioOpti  htiH  crtirtlirhen 
Kosmographen  (xosftoYpäro^)  'j.  Man  wird  eiuwendeu,  so  urtheilte  der 
Beschränkteste  aller  Beschränkten;  aber  auch  der  Aristoteliker  Johannes 
Philop"ni)>  dachte  schließlicli  nicht  anders.  Ilipparch  und  Ptolemaeus, 
die  «^r  tiir  tüp  anssrezpirliTift-teTi  Astronomen  der  Vorzeit  liälf  'to*')?  sv 
ä'TCf>.ovo;i.>/.  [la/.'.ita  tiüv  z'^iö  %')zui-^  ajiavTtuv  s'>ooy/.|x/,y.orQtcf  haben  nach  beiiier 
Meinung  aus  der  Schrift  des  Moses  die  Annahme  einer  st«nienlosen 
S[(lj,i!H  liergenomnier).  Siinrif'.  ^lond  und  Sterne  befinden  sich  i3i  einer 
üahmteriiegendeu  Sphäre.  Auch  dies  haben  sie  aus  Moses. ^)  Noch 
auffallender  dürfte  es  sein,  wenn  er  die  gesammte  aristotelische 
Elementen  lehre  für  ein  Werk  des  Moses  uuso;il>t,  Moses  hätte  die  An- 
ordnung der  Elpmente  (it'/.ysla)  überiietert.  Er  kommt  aber  zuletzi  doch 
in  Colliäiou,  wenn  er  allerdings  zugeben  muss,  dass  Moses  nur  drei 
Elemente  nennt:  Erde,  Wasser,  Luft  und  nicht  noch  das  Feuer;  und  er 
kann  sich  dies  nur  so  erklären,  dass  das  Ff-ner  in  der  Luft  miteinbe- 
gritien  ist,  weil  unsere  sinnliche  Wshmelimung  diese  beiden  Elemente 
doch  nicht  unterscheiden  könne.  Insofern  sei  die  Beschreibung  der 
Elemente  bei  Moses  sogar  noch  vollkommener  '/.n  iiPimen.  *) 

Ks  lässt  Tins  <]ifs  .'inen  Einblick  in  die  Prinripien  tlnm,  von  denen 
die  gauze  Wissenschaft  beseelt  war.  Für  das  Mittelalter  und  speciell 
fär  die  patristische  Zeit  war  die  Bibel  das  Fundament  för  alle  weitere 
geistige  Entwicklung;  in  ihr  war,  wenn  auch  in  lakonischer  Kürze, 
bereits  alles  enthalten,  was  d<  s  Wissens  wert  war,  und  1>ei  allen  neuen 
Erscheinimgen,  zu  denen  man  auf  empirischem  Wege  gelaugte,  wollte 
man  stets  nur  eine  Bestätigung  der  Bibel  sehen.  Sie  war  der  Universal- 
Codex  des  Glanben«:  wie  d*'s  Wissens  und  hei  jeder  Streitfrage  die 
unparteiische  Richteiin.  Während  so  die  Schrilt  das  Wissen  beherrschte, 
leitete  und  beschrSbokte,  bildete  sie  den  Mittelpunkt,  welcher  alle  geistigen 
Bewegungen  ausstrahlte  und  in  welchen  alle  eigenen  Spekulationen  des 
gläubigen  Christen  zurückstrahlen  mussten,  wollten  sie  Anspruch  auf 
Griltigkeit  macheu. 


Einflosü  des  Alterthums  auf  die  geographischen  Anschauungen. 

Wir  hatten  soeben  gesehen,  wie  trotz  der  dominirenden  Stellung, 

wel<  he  die  Bibel  einnahiii.  antike  Elemente  in  den  christliolieii  An- 
schauungskreis sich  allmählich  einschleichen  konnten.  Theils  genügte 
schon  eine  entfernte  Ähnlichkeit,  um  sofort  eine  unzweifelhafte  Identität 
beider  anzunehmen,  theils  suchte  man  die  Bibelworte  gewaltsam  zu 
drehen  und  zu  deuteui  dass  man  alle&£»U8  eine  antikisirende  Idee  darin 


•)  Kosmas  Indik.  Mx^u*)  s.  gi,  t  SS  164.  245.  2f<l. 

*)  Joan.  I'hilop  ilo  mundi  creat.  III    ;<,  p.  102. 
JoaD.  Fbüoj).  L  c.  H.,  1,  p.  52.  ii.,  3,  p.  5ö. 
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wiedererkennen  konnte,  mochte  sie  aucb  nock  eo  weit  hergeholt  sein. 

Sobahl  sich  daher  irgend  \^ne  die  Möglichkeit  bot  eine  Vermittlung 
herbeizntühren,  that  juim  es  mit  groBt  r  Vorliebe,  trotedem  man  allent- 
halbeu  gegen  das  Alteribuiu  Front  machte. 

Die  Abneigong  gegen  die  antike  NatnrwisBenschaft  mirde  meist 
s('hr  erzwungen  zur  Schau  gptrnpfpn.  während  man  mit  ilir  im  Stillen 
bei  jeder  möfflicheu  Gelegenheit  liebäugelte.  Außerdem  waren  in  Wirk- 
lichkeit einsseme  Theoreme  der  Alten  bereits  so  in  sncum  et  sui.guaiem 
Obergegangen,  dass  sie  nicht  mehr  als  antik)  sondern  als  selbstverständ- 
lich gefühlt  wurden  und  während  man  offen  gegen  die  alte  Wissenschaft 
Krieg  führte,  bemerkte  man  nicht,  dass  der  gesammte  gelehrte  Apparat 
mit  allen  Wurzeln  nnd  Fäserchen  in  der  alten  Welt  haftete. 

Aber  hören  wir  den  Ausspruch  eines  der  ent?rhiedensten  Ofgner 
der  heidnischen  Ansichten,  jenes  Kosraas  Indikopleustes,  welch'-i  mit 
der  ganzen  Erbitterung  eines  fanatisirten  Mönches  seinem  Hasse  gegen 
den  ketzerhaften  (^rmel  der  Alten  Luft  maclit.  .Denn  jene  —  aus- 
staffiert mit '1er  Weisheit  dieser  Welt  und  im  Vcrti  auon  auf  ihr  nni^siges 
Gerede,  dass  sie  die  Gestalt  und  Lage  der  Welt  kennen  —  kichern 
Uber  die  heilige  Schrift,  wie  über  ein  Märchen  und  bezeichnen  Moses, 
die  Propheten,  den  Herrn  Christus  und  die  Apostel  als  Plappermäuler 
(irsjiixoÄÖYO'jc)  und  Phantasten  C^avta'jio'jxozoo?).  Mit  hochwichtiger  Miene, 
als  ob  sie  in  ihrer  Weisheit  die  übrige  Menschheit  weit  hinter  sich 
lieüen,  geben  sie  dem  Himmel  eine  ku^clturnjige  Gestalt  und  eine  kreis- 
förmige ßpwf^nng:  und  (inrcli  gnometrisi  lip  'l'lu-orien  imd  astrom niiisclie 
Berechnungen  versuchen  sie  in  hohlem  Geschwätz  und  mit  weltlicher 
Verschlagenheit  die  Stellung  und  Gestalt  der  Erde  aus  Sonnen-  nnd 
Mondfinsternissen  zu  erklären,  sich  nnd  andere  täuschend  und  indem  sie 
steif  nnr}  fest  behaupten,  dass  es  sich  unter  Annahme  einer  anderen 
Gestait  nicht  erklären  Heile.'' 

Konnte  er  die  Resultate  in  der  Wissenschaft,  zu  denen  die  Alten 
bereit.^  <:ekonimen.  nnch  nicht  hinweg  rb'nionstrieren,  so  snclite  er  sie 
doch  herabzusetzen  und  gegenüber  der  Bibel  als  verschwindend  klein 
und  unbedeutend  hinzustellen,  wenn  er  ein  andermal  sagt:  Welcher 
Socratee  oder  Pytliagoras.  Plato  oder  Aristoteles  oder  anderer  von  den 
hervorrafTf^ndf^Ti  lu  iduis«  In  n  Philosophen  wurde  gewürdigt,  solche  Weis- 
sagungen ergehen  lassen  zu  können,  wie  von  der  Auferstehung  der  Todteu 
und  dem  unerschütterlichen  Himmelreich,  welches  dem  Menschen  offen 
steht.  Wenn  diese  nun  auch  wirklich  und  zwar  nur  durch  Berechnong 
und  weltliches  Wissen  etwas  Wahres  ankündigten,  wie  Sonnen-  und 
Mondfinsternisse,  —  und  in  der  That  haben  sie  diese  richtig  vorausge- 
sagt —  so  eru  iu  Iis  doch  hieraus  der  Welt  kein  Nutzen,  im  Gegentheil 
fnlirte  ?.Tir  Vciblen-iung  frVfjc  .  Iliitten  sie  aber  geschwiegen,  so  hätten 
sie  sicher  dadurch  keinen  Schaden  verursacht.** 

Bekannter  dürften  die  Ausspruche  des  Lactanz  hierüber  sein, 
welcher  gleichwie  später  Kosmas,  alle  Naturphilosophen  für  bUidsinnig 
erklärte  (.  .  .  .  'im  naturahu,  <jitae  sein  ah  homine  no»  possunt,  scire  se  pu- 
taut;  furiosi  (kwenksqtic  sunt  iudkamii  ^j  -) 


')  Kosma».  1.  c.  88.  57  und  169. 

^)  Liictaiit.  III.,  4:  Nam  causa«  uaturalium  rerum  disquirere  aut  soire  Teile: 
sol  utrumne  tantus,  «[uaiitus  videttir,  an  multis  partibus  maior  sit,  quam  oranis 
baec  terra:  item  luna  globosa  sit,  an  concava:  et  stcllae  atnunne  adhacrcant  oaslo; 
an  per  aercm  libero  cursQ  feraiitur:  caelum  ipsum.  qua  mag^iitudinc,  qua  materia 
coii^t'-t:  utruiit  quietum  sit  et  imniuMIt',  uti  iiK  rediliili  cclt-ritiiti'  volvatlir :  qnanta  sit 
terrae  cra^situdo;  aut  quibus  luudameiitib  iibrata  et  suspensa  äit. 
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Auch  in  der  späteren  Zeit  noch,  als  man  der  alten  Wissenschaft 
bereits  Concessionen  gemacht  hatte,  ündcu  wir  eine  Reihe  gej^^nerisch 
gosinntrr  Ansichten  dieser  Art.  Selbst  der  gelehrte  Bischof  Isidor  von 
(Sevilla,  der  selbst  in  wisseuiichaftliuhen  Studien  völlig  auijgieug,  erhob 
einmal  seine  Stimme  dagegen  und  verbot  den  Mönchen  die  Beschäfti- 
gung mit  heidnischen  Büchern.  Allerdings  waren  seine  Maßnahmen  nicht 
miberechtigt,  denn  es  waren  Fälle  vorc^f kommen,  wo  die  (leistlichen 
besser  im  Virgil  Bescheiii  wussten  als  in  (U  r  Schrift.  Daher  iixil'eu  wir 
denn  vielfach  fromme  ßathschläge  und  Ermahnnngen  an,  zu  Folge  deren 
:-i  h  der  gliiulägo  Christ  aller  vcrführriischeu  und  verweltltrlirnilcn 
Leetüre  enthalten,  oder  sie  doch  nur  mäßig  und  unter  Aufsicht  er- 
fahrener Personen  geniefien  solle.  ^) 

Auf  der  anderen  Seite  hinviederum  zollte  man  den  literarischen 
Denkmälern  df  s;  Altrrthums  ebenso  iingetheilto  Bewunderung,  So  hatten 
bereits  die  Kirchenväter  das  Simiium  heidnischer  Bücher  anemptohleu 
und  Basilius  behandelte  diese  Frage  in  einer  eigenen  Schrift:  Upbq 
vlo'jc  Tica?  av  ix  tüjv  'E/.),y-'/.wv  öizi),'j'-o  )y>Y(i>v.  Auch  Anp;nstin  sprach  sich 
in  diesem  Sinne  aus  und  empfahl  s^ie  für  den  Unterricht  der  Jugend. 
Aber  das  Bestimmende  hierbei  ist  einzig  imd  allein  in  dem  Umstände 
■U  suchen,  daiiS  man  den  Verstand  ausbilden  wollte,  um  sich  so  für  ein 
ersprießliches  Studium  der  heiligen  Schriften  vorzubereiten  und  ihren 
Simi  richtig  erlassen  zu  können.  Nicht  des  Inhaltes,  sondern  allein  der 
Süßeren  Form  wegen  wollte  man  solche  Studien  betrieben  wissen  und 
sah  in  ihnen  nur  ein  Mittel  zum  Zweck. 

Im  Abendlande  hatten  durch  Hie  reformatorisrhen  Bestrebungen 
Karls  des  Großen  die  Wissenschaften  einen  neuen  AulseLwuug  genommen. 
Auch  er  sah  in  klassischen  Studien  den  mächtigsten  Hebel  für  die 
geistige  Ausbildung  nn<l  den  größten  Nutzen  für  die  BibellfctUrf.  -i 
Neben  den  geistlichen  Studien  wurden  daher  diese  eifrig  betrieben  und 
wir  finden  hier  die  ersten  schwachen  Spuren  einer  humanistischeii 
Geistesrichtung.  Audi  nach  der  Seite  der  NaturwiasensoliAtteiL  kam  dies 
zum  Austrap.  wenn  Karl  z.  B.  bei  zwei  Sonnenfinsternissen,  die  im 
Jahre  810  stattfanden,  den  Schotten  Dungal  wegen  einer  objeciiven 
Erklärung  angieng  und  von  Alkuin  wissen  wir,  dass  dieser  ihm  mehrmals 
auf  Fragen  aus  der  mathematischen  und  physischen  Geograjihie  streng 
methodische  Antworten  geben  musste.  ^)  Der  mathematischen  Geographie 
kam  es  zu  Gute,  dass  die  astronomischen  Studien  in  Flor  standen  oder 
doch  jedenfalla  mit  großem  Eifer  betrieben  wurden  und  schließlich 
Modesarhe  geworden  waren,  indem  sich  sogar  die  Damen  am  Karob'ngi- 
schen  Hofe  nächtlicherweile  mit  Beobachtung  der  Sterne  beschättigteu.  *) 

Ein  tieferes  Eindringen  in  die  Astronomie  wurde  hinwiederum 
dtirch  den  Computus  (kirchliche  Kalenderrt*  linuiig)  nötliig  gt  inacht  und 
so  zeigt  sieli  aueh  liier  meder,  dass  der  Angelpunkt  in  theologischen 
Zwecken  zu  suchen  ist. 


>)  iHid.  Hispal  Mgnla  ad  monadi.  e.  9.  Holsten-Brodde,  Cod.  xegul.  L,  192. 

Specht  1.  c.  p.  45. 

*)  So  schreibt  er  an  dtn  Atit  Uaugulf  von  i'ul<l;i :  literaruin  stuilia  nou  sulum 
jion  negligere,  verum  etiara  humillirua  et  Deo  placitH  intentiono  ad  hoc  certatim 
discere,  nt  facilius  t  t  i  t  i  tius  divinanun  scripturarum  ravsteria  valeatis  penetraMu 
Jaffii,  BibL  ver.  Germ.  IV.,  341.  —  Vergleiche  über  Karls  Thätigkeit  im  Altgftmflinini 
Wilb.  Wattonhach:  Deutschlands  &esohicht»nneUen  im  Mittelalter.  BerUn  1S86. 
').  AviQ.  I„  ff.  Reuter;  Go.lü.'lite  der  religiuseu  Aufklärurii;  im  Mittelalter 

vom  EiiUe  lies  Vlil.  bis  zum  Antaiig  des  XIV.  Jaiirhuiiderts.  Berlin  1875. 

»)  Jaffe  l.  c.  VI.,  397,  4()7,  414,  450. 

*)  Alcuini  carm.  de  studiu  iu  aula  reg.  cana.  26.  v.  41.  M.  G-.  Poet  iat.  1.,  246. 

u 


Digiii^uu  by  G(.)0^1c 


12  Xr«t«ohm»r:  Di«  phytlaob*  Ecdkonde  im  olurittUefa«n  Mittelalter. 


Aber  es  kalte  sich  docli  allmählich  herausgestellt,  dass  mau  der 
heidnischen  Literatur  nicht  i utrathen  konnte  und  nicht  zum  wenigsten 
bei  naturwi^-^onscliaftlitliPii  Fragen.  Die  Bibel  war  darin  besonders  wort- 
karg uud  es  musste  die  Phantasie  zu  Hüte  kommen,  die  ihrerseits  sich 
aber  auch  bald  erschöpft  hStte,  wenn  nicht  ein  überquellender  Born, 
die  Antike  fltr  diese  gedankenarme  Zeit  zur  Hand  gewesen  wäre.  So 
hatte  man  denn  sehr  bald  den  Skrupel  überwunden,  welcher  in  einer 
peinlichen  Vermeidung  aller  heidnischen  Gedanken  uud  Lehrsätze  be- 
stand und  warf  sich  mit  voller  Kraft  auf  das  Studium  der  Alten.  Das. 
mathematisch-physi>;c]i  geopraphisrhe  "Wissen  —  und  um  (licsen;  ist  es 
uns  ja  allein  hier  zu  thun  —  trägt  den  unverkennbaren  Stempel  der 
antiken  Erdkunde  an  sich.  Indem  wir  diese  Thatsache  allenthalben  con- 
statieren  werden,  wird  es  nöthig  sein,  auch  die  alte  Literatur,  soweit  sie 
von  deT)  niittelalterli  lien  Kosmographen  an  diesem  Zweck  verwendet 
wurde,  )i;Uier  zu  betradiitMi. 

Alien  anderen  voran  ist  hier  das  encyklopädisch  gehaltene  Werk 
des  Marti anus  Felix  Capeila  za  nennen:'  de  nnptüs  Philologiae  et 

Mercurii.  Wegen  der  großen  Vielseitigkeit  des  Stoffes  war  es  im  Mittel- 
alter weit  verbreitet  und  (Tregor  von  Tours  kann  es  nicht  hoch  genug 
j)reisen  und  sieht  in  ihm  d» n  lubeiriiil'  aller  Schulweisheit,  'i  Die  Dis- 
j)osition  dieses  Buches  zeut^t  von  seltener  Geschmacklosigkeit:  Die 
einzelnen  Kiinste  ^)  treten  l>ei  der  \'erniälilunp;st"eier  des  Mercnrins  und 
der  Plülologia  auf  uud  werden  bei  dieser  Gelegenheit  vom  Verfasser 
besprochen.  Das  B.  Buch,  betitelt  Geometria,  enthält  einen  Gnmdriss  des 
geographischen  Wisst  iis  und  aus  ihm  holten  sioh  lange  Zeit  die  mittel« 
aiterlichen  Gelehrten  ihre  Weisheit. 

Dnneben  bpnutzte  man  Plinius  und  Snlinu«.  ans  denen  beiden 
übrigens  auch  Martianus  schon  geschöpft  hatte.  Alkuin  hebt  den  hohen 
Werth  des  Plinius  hervor  und  besonders  dessen  Kosmographie  im 
2.  Bin  lie  di  r  hisfona  nafuraVs :  dievt-l]»'  »  ntliäU  Besprechungen  astro- 
nomischer Fragen,  behandelt  sodann  die  meteorologischen  Phänomene, 
Winde,  Gewitter,  atmosphäi-ische  Niederschläge.  Hieran  schließen  sich 
Angaben  tiber  Natur,  Gestalf  und  Stellung  der  Erde;  auch  die  Anti- 
podonfrflrre  wird  berührt,  und  die  2iOnenlehre,  Hydrographie  u.  dgl.  m. 
eingehend  hesprochen. 

Die  follcdafua  rcrum  mmmmbiUum  des  C.  Julias  Solinus  sind 
der  Hauptsache  nach  ein  Auszug  aus  einer  nach  Plinius  h.  n.  gemachten 
Bearbeitung  der  Geographie.  Eini-  im  VI.  Talirlninderr  veranstaltete  Neu- 
bearbeitung; derselbien  f'iUirre  den  nein-n  Titel  Polyliistor. 

Eine  nicht  minder  hohe  Bedeutung  für  die  Physik  des  Mittelalters 
haben  ferner  die  sieben  Bücher  naiwraies  quaestiones  des  L.  Annaeus 

Seneca,  d -ri-n  Programm  im  wesentlichen  dasselbe  ist  wie  das  des 
Plinius.  Noch  Petrus  de  Alliaco  benutzte  es. 

Auch  des  IVrarrohins  Commentar  zum  .s-omn«m  Scijiitmis  Cieeros 
fand  viel  Verwendung,  zuweilen  unter  dem  Beinamen  desselben,  Ambro- 
sius Theodosius.  So  bei  Hermannns  Contractus. 


»)  Gregor.  Tour.  M.  O.  88.  I..  449. 

•i  Die  Disciplinarum  libri  IX  Varro's  sind  die  erste  cncyklopädisclu«  Zusammen- 
fassung der  artcs  lihcrales,  wie  -^ie  ■Uii  lIi  LCiierUisohe  Wissensch  itt  .ausgebildet  waren. 
Aus  ihnen  entwickeUeii  aich  die  üiebeu  art«H  liberales  des  Mittelalters.  Das  Trivium 
bildeten  :  (irammatik,  Dialektik,  Rhetorik.  —  Dan  QuadriTiam  (die  physischen  Wissen'» 
Schäften)  :  Arithmetik,  Geometrie,  Astronomie,  Musik. 
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Neben  den  prata  Siatous,  der  archÜectura  Vitruv!>  wäre  hier  noch 
eine  große  Reihe  anderer  Autoren  zu  nennen,  die  ab«'  Hir  das  mittel- 
alterliche geographische  Wiss-en  mir  von  nntcrgeordnotpr  Tiedeutung 
gewesen  sind-  Überdies  wnirde  ein  groUer  Theil  derselben  nur  mittelbar, 
AUS  Citftten  anderer,  benntst 

Soweit  die  lateinischen  SchriftateUer.  Anders  nnd  ungleich  ungün- 
stiger gestalteten  ?:ieh  die  Verhältnisse  fiir  die  griechisclien  Autoren. 
Hier  war  zunächst  ein  Moment,  welches  die  Lcctüre  dieser  im  Abend- 
lande vm  vornherein  ausschloss,  die  Unkenntnis  der  griechischen 
Sprache.  Allerdings  finden  sich  unter  den  AbendUlndem  einige  Persön- 
lichkeiten.  denen  eine  Kenntnis  die«; es  Idioms  zugesprochen  worden  istj 
im  allgemeinen  aber  können  wir  eine  so  weit  eingreifende  Verbreitung^ 
wie  dies  bei  der  lateinischen  Sprache  der  Fall  war,  nicht  oonstaticren, 
nnd  sie  ist  auch  nie  von  Wichtigkeit  fäx  die  gelehrte  Bildung  geworden. 

So  gieng  es  bis  zum  XII.  Jahrhundert,  als  in  der  zweiten  Hälfte 
desselben  (1167)  der  Mönch  Wilhelm  die  ersten  griechischen  Hand- 
schriften aus  Constantinopel  iiacli  l'aris  brachte.  Seitdem  grill'  die 
griechische  Sprache  mehr  und  mehr  um  sich,  wenn  auch  zuerst  ziemlich 
langsam  und  noch  Baco  klagte:  Nicht  vii  r  T,  itciner  gibt  e?;.  die  die 
Ghrwuuatik  der  Hebräer,  Griechen  und  Araber  verständen;  denn  ich 
kenne  sie  wohl,  da  ich  diesseits  und  jenseäta  des  Meeres  sorgfältige 
Nachfrage  habe  anstellen  lassen  und  mich  in  diesen  Fragen  viel  nmge- 
thau  habe. 

Was  aber  für  das  Abendland  noch  wichtiger  war  als  die  bloße 
Eennlais  der  griechischen  Sprache,  das  war  die  stete  Verbindung,  die 
seit  den  Kreuzziigen  mit  dem  Orient  bestand  und  dadurch  die  Einfiihrung 
neuer  Cidturelemente  in  das  in  geistiger  Beziehung  boreit^-  erschr»pfte 
und  staguirende  Europa.  Vorzüglich  die  Araber  waren  es,  weiche  in 
dem  Natorwissen  der  Griechen  eine  neue  Quelle  entdeckt  hatten  und 
die  Triiger  und  Yennittler  der  Wissenschaft  nach  dem  Abendlande 

wurden. 

Der  gewaltige  Umschwung,  welcher  sich  um  das  XJJL  Jahrhundert 
auf  allen  Gebieten  des  Wissens  vollsog  und  besonders  in  den  Natur- 
wissenschaften den  nachhaltigsten  Einnuss  im  (ti  folge  hatte,  knüpfl 
sich  au  den  Namen  des  Begründers  der  peripatetischen  Schule,  des 
Philosophen  von  Stagira,  Aristoteles,  Seine  Philosophie  war  fiir  das 
Mittelalter  nicht  nur  hin  i  I  rlich  ihrer  Universalität  von  eminenter  Wich- 
tigkeit, indem  .«^ie  alle  Theile  der  theoretischen,  prnktiMhen  und  Natur- 
philosophie umfasste,  sondern  gerade  ihre  Einheitlichkeit,  ihre  streng 
systematische  Anordnung  und  Organisation  sagte  dem  mittelalterlichen 
Geiste  besonders  zu.  Dass  schon  lange  vor  dem  XTTI.  Jahrhundert  mehr 
oder  weniger  umfassende  Stücke  aristotelischer  Lflir^ätze  irn  Undaut 
waren,  ist  unverkennbar.  Besonders  luacheu  wir  diesu  Wahrnehniung  bei 
den  orientalischen  Christen,  denen  der  freie  Gebrauch  der  griechischen 
Sprache  '/u  Gute  kam.  So  finden  sich  bei  Basilius  dem  (iioß-'u.  bei 
Gregor  von  Nyssa  ganze  Sätze  aus  Aristoteles  herübergenommen,  wobei 
wir  didiingestellt  lassen,  ob  diese  die  Quelle  mittelbar  oder  unmittelbar 
benutzten.  Bei  Johannes  Philoponos  (VI — VII.  Jahrhundert)  hat  sich 
der  Aristtjtelismu.s  fast  vollständig  schon  durchgerungen.  Aber  fiir  das 
Abendland  können  wir  eine  umfassende  und  tiefer  gehende  Kenntnis- 
nahme der  aristotelischen  Schriften  erst  seit  der  Wende  des  XII.  und 
Xm.  Jahrhunderts  constatieren ;  jedoch  besaß  man  im  Jahre  1272 
Übersetzungen  von  allen  Schnfben  des  Aristoteles,  und  erst  jetat 

» 
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wurde  die  Philosophie  desselben  in  ihrem  ganzen  Umfange  bekannt.  Es 
war  aber  ein  eigener  Weg,  auf  dem  rie  dem  Abendlande  sugefUbrt 
wurde,  'i 

Syrische  Cliri^ti'Ji.  liosonders  Xestorinn^T,  liatt^n  einzflut»  Sdirif^pn 
des  Aristoteles  ins  Öyrische  übersetzt  und  durch  sie  wurden  dieselben 
den  Arabern  Übermittelt,  die. seit  dem  Chalifate  Al-Mamune  (IX.  Jahr- 
hundert)  sich  eifrig'  dfii  philosophischen  Studien  des  Aristoteles  hingaben. 
"Während  im  XI.  Jahrhundert  die  aristotelische  Philosophie  durch  Avi- 
cenua  (ibn  Sina  980 — 10.37)  zu  ja^roßem  Aufschwung  gelangte,  eneichte 
sie  im  XII.  Jahrhundert  in  Spanien  durch  Averroös  (ibn  Roechd 
1126—1198)  ihren  H<"*hf'puiikt  Fand  auch  Awitops  und  seine  Anhäurrpr 
bei  seinen  Landsleuteu  keinen  Anklang,  so  übt«  er  einen  umso  gröiieren 
Einfluss  anf  die  Juden,  die  seine  Oommentare  ins  Hebrftisclie  überseteten 
und  besonders  auf  den  Hohenstaufen  FHedrich  II.  aus.  Dieser  ließ  eine 
grnßp  Anzahl  aristotelischer  und  aven*oistist  lit  r  Schriften  aus  dem 
Arabisclien  ins  Lateinische  übersetzen  und  so  wurden  sie  auf  leichte 
Art  dem  christlichen  Abendlande  zugänglich.  Die  arabische  Wissenschaft 
brnchtp  einen  ungeheuren  Schatz  von  KenntTiiss.  ii  nach  Kuropa  und 
ein  neues  ungeahntes  Wissensfeld  erüfiuete  sich,  Der  Umstand  aber, 
dass  Aristoteles  erst  aus  dem  Griechischen  ins  Syrische,  aus  dem  Syri- 
schen ins  Arabi.sche  und  dann  aus  dt-ra  Arabischen  ins  Lateinische  ge- 
bracht war.  konnte  auf  den  Text  nicht  oliin'  Einflnss  Meiben;  hatten 
schon  die  Araber  ihn  nicht  unverfälscht  überkommen,  so  war  dies  bei 
den  Lateinern  in  noch  höherem  Maaße  der  Fall.  Aber  noch  mehr  als 
der  entstellte  Originaltext  des  Aristoteles  sollten  die  von  <l*  n  Arabern 
verfassten  Conimentaro  der  arabischen  Philosophie  sich  Eingang  in  das 
Abendland  verschaffen  und  die  Wissenschaft  überschwemmen.  Kine  un- 
gemein große  A%  tlireitung  hatten  die  Schriften  des  Averroes  bereits 
erlangt,  als  «  s  <\ic  Kirche  für  nöthig  »inthtpl-p.  mir  aller  Schärfe  gegen 
diese  pseudoaristotelischeu  glaubensfeindlicheu  Inlehreu  einzuschreiten. 
Es  enolgten  daher  mehrfache  Verbote  der  Leetüre  aristotelischer 
Schriften,  wobei  man  es  am  meisten  auf  die  physischen  abgesehen  hatte. 
So  heißt  es  in  dem  Decrete  von  1209  ansdrückhVh  :  ??tc  Jihri  Artstotdis 
(le  iiaturali  philosophia^  licc  connmuta  hyantitr  Ffirisiiit  publice  rel 
serrcto.  Sechs  Jahre  später  (1216)  musste  das  Verbot  erneuert  werden. 
Xon  hfjautur  JUn  i  Arisfnfrlh  de  metaiihifuim  cf  unfnrafi  i>]i  ilosophia. 
Auch  die  Bulle  Gregor  IX.  (April  1231)  richtet  sich  besonders  wieder 
gegen  die  natorwissenschaftlichen  Schriften  und  befiehlt  den  Lehrern 
der  Pariser  Universität,  tU  libris  Ulis  nafuralibtis^  qui  in  concilio 
provinriali  er  rrrfti  ravaa  prohibiti  fhcrf,  P(in<!f'«  }ioti  uiiuitnr.  Hieraus  er- 
gibt sich  für  uns,  welche  Dimensionen  die  arabisch-aristotelische  Phy.sik 
angenommen  haben  mnas,  tun  ein  wiederholtes  Einschreiten  nöthig  zu 
machen,  es  ergibt  sich  aber  auch  femer,  wie  zäh  niaii  an  rler  ver- 
derbten Lehre  festhielt.  Aus  den  Bestrebungen,  den  unnatürlichen  Aris- 
totelismus  abzuschütteln,  wurde  eine  nähere  Kenntnisnahme  des  echten 
erforderlich  tmd  zwei  geistliche  Orden  waren  es  vorzüglich,  Francis- 
C!Hi»>r  nnd  Dominicaner,  aus  dr-nfu  eine  Reihe  von  Arl-tot.liket n  her- 
vorgieng,  die  in  getreuer  Anlehnung  an  den  griechischen  Philosophen, 


')  .Jüunlaiii :  Geschiclitc  der  aristotelisclioii  Schriften  im  Mittelalter.  For- 
solumgen  aber  Alter  und  Urspraug  der  lateinischen  Uebersetcangen  des  Amtoieles. 
Halle  1831.  Deatsoh  von  Äa.  Stäir.  p.  217.  R^nan:  Averroes  et  FATerroisme 

Paris  18W5,  p.  201  ft'. 

')  Sohneid:  Aristoteles  in  der  Soliolastik.  Eichstätt  1875,  p.  13. 
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dessen  Werke  and  Lehre  von  den  arabischen  Ingredienzien  zu  säubern 
bestrebt  waren.  Nicht  der  griechische,  sondern  allein  der  arabiaclie 

Aristoteles  war  es,  gegen  den  sich  ihre  Angriffe  richteten.  Barch  die 
Kenntnis  dor  physischen  Schriften  des  Stagiriten  erfuhr  die  Naturwissen- 
schaft des  Mittelalters  eine  erhebliche  Bereicherung.  Die  8  Bücher  der 
Physik,  die  4  Bücher  über  das  Himmelsgewölbe,  sowie  besonders  die 
4  Bücher  der  Meteorologie  wuKien  vollständig  bekannt  und  von  den 
Scholastikern  2U  einem  kosniographischen  Bilde  vereinigt  und  ver- 
arbeitet. 

Die  physische  Geographie  des  Aristoteles  wurde  die  der  Schola- 
stiker und  alles,  was  diese  hinzuthaten.  waren  nur  \vcnig;e  eigene  Bt  ol'- 
achtungen,  die  die  Meinungen  des  Aristoteles  bestätigen  sollten,  oder 
es  war  das  christliche  Element,  welches  dessen  Lehre  beigemischt  wurde, 
lim  an<  Vi  vor  der  Kirche  gerechtfertigt  zu  sein.  Aber  gleichwohl  war 
dar  Autoritätsglauben  au  Aristoteles  kein  so  unbedingter,  als  man  sich 
gemeinhin  vorzustellen  pflegt.  Aristoteles  galt  zwar  der  Scholastik  als 
der  Philosoph  xat'  Uo^^iV  nnd  sie  sprach  es  gt  i  ad.  /.u  aus,  dass  er  in 
weltlichen  Dingen  «  iM'nsn  vir-l  zu  goltcri  Imlir.  al>  die  Kirclif  in  geist- 
lichen. '  I  Daneben  aber  wusste  sie  in  seiner  Lehre  allerlei  Mängel  aus- 
findig zu  machen,  die  sich  allerdings  mehr  auf  das  Detail  beziehen;  sie 
hatten  sich  jedenfalls  nicht  in  den  Gedanken  einer  aristotelischen  Un- 
fehlbarkeit verrannt.  So  hatten  Albertus  Magnus,  Koger  Baco  an  den 
naturwissenschaftlichen  Lehren  des  Aristoteles  mehrfach  zu  cutiigiereu 
gehabt  und  dieselben  nicht  ohne  Kritik  angenommen.  ^)  Aber  die  schärfste 
Kritik  litlitete  sich  doch  immer  nur  gegen  die  nralnschen  Bestandtheile 
in  seiner  Thilosophie,  welche  th<  !ls  durch  Commentare,  theüs  durch  die 
arabischen  Übersetzungen  sich  eingeschlichen  hatten,  da  nur  ein  kleiner 
Theil  seiner  Schriften  in  griechisch-lateinischen  Übertragimgen  vorlag.*) 

Noch  von  einer  anderen  Seite  lier  fand  dio  Geographi-'  d«  >  späteren 
Mittelalters  eine  bedeutsame  Beeinflussung:  durch  Ptolemaeus.  Die 
Mriikr^  -j'jvroi'.c  (magna  constractio)  oder  der  Abnagest,  wie  ihn  die 
Araber  nannten,  wurde  die  Grundlage  fiir  die  mittelalterliche  Astronomie 
und  maflieniatische  Geographie.  Al-^raninn  ließ  eine  arabische  Über- 
setzung anlertigen,  die  später  mehrmals  revidiert  winrde.  Eine  solche 
gelangte  durch  die  Kreuzzflge  ins  Abendland,  wo  allerdings  eine  von 
Boetnius  verfertigte  lateinische  Übersetzung  sich  Itereits  befand,  aber 
noch  keine  Verbreitung  gefunden  hatte.  Gerhard  von  Cremona 
f  11 14— 1187)  übersetzte  auf  Anordnimg  Friedrich  L  den  arabischen 
Almagest  ins  Lateinische  und  so  wurde  das  Abendland  mit  Ptolemaeus 
bekannt.  *) 

Neben  dem  Alinagest  iand  das  Q^i^dripartituui  (isipsi^ißXo;  oüvxoi^i? 
pLaihiajir.xTf,)  viel  Verwendung  und  besonders  seitdem  es  verbessert  in  die 

sogenannten  alfonsini  sc  hen  Tafeln  übergegangen  war,  welche 
Alfons  X.  von  Leon  und  Castilien  (XIIT.  Jahrhundert)  von  jüdischen 
und  maiurischeu  Gelehrten  ausarbeiten  ließ. 


Windel  band:  Geschichte  der  neuflren  fliüosophie.  Leipzig  1878»  p.  5. 

')  Schneid  1.  c.  p.  57  ft'.,  81  ff. 

'}  Das  Verhältnis  der  arabisclion  und  gricrhischcn  Texte  des  Aristoteles  zu 
den  lateinischen  Übersetzungen  und  die  Benutzung  dieser  seitens  der  ächolastiker 
erörtert  eingehend  das  Buch  von  Jourdaiu. 

*)  Woif :  GeBchiohte  der  Astronomie.  Mäncbeu  1877,  p.  197. 
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Biographisch-literarische  Übersicht  der  QueUenschriflsteller. 

Es  kann  hier  der  Ort  nicht  sein,  einen  Abriss  der  gesaminteu 
P&troiogie  zu  liefern,  wie  er  zum  VeratKiulnis  der  kosmographiaclien 
Anschauungen  der  KirchenvHter  und  ihrer  Zeit  eigentlitli  notliig  wHrp. 
Wir  können  uns  daher  nur  daraul'  beschränken,  auf  die  Hau^t- 
oharakteristika  der  einzelnen  Seholen  «nfitterkumi  m  maohen  und  im 
ZowttPnienhange  mit  den  in  Frage  kommenden  Persönlicbkeitmi  die  übr 
uns  wichtigsten  Quellenschriften  zu  besprechen. 

Als  die  Zeit  der  Kirchenväter  bezeichnet  man  gewöhnlich  die 
ersten  christlicken  Jahihonderte,  in  denen  die  kirchliche  Lehre  durch 
Leute  von  strengem  Geiste  in  griechisch-rihniacher  Bildung  für  die  noch 
ungebildeten  g<»rmaTiischen  Völker  bearbeitel  wurde.  i%fv  den  Umfang 
der  patriötischen  Zeit  herrschen  Differenzen  j  doch  wollen  wir  der  ge- 
wöhnliehen  Annahme  folgen,  wonach  die  Reihe  der  lateinischen  Vater 
mit  dem  VII.  Jabrhundert  'Gregor  d.  Gr.  t  BOl),  die  der  griechischen 
mit  der  Mitte  des  VLU.  Jahrhunderts  (Joh.  Daraasceu.  f  Ini)  abschließt. 
Indessen  kann  dies  für  uns  auch  nur  eine  äußerliche  Grenze  sein,  zu- 
mal da  in  jene  Kategorie  auch  Persönlichkeiten  gerechnet  werden,  die 
v-'vhr  unter  die  Kirchenväter  zu  zählen  sind,  Wenn  aber  auch  Männer, 
wie  Jjactanz,  Theodoret  von  Kyros,  Kosmas  u.  a.  niemals 
Kirchenvfiter  gewesen  sind,  so  weichen  sie  doch  in  ihrer  Tendenz  nie 
von  den  letzteren  ab  und  die  Geographie  der  Kirchenväter  ist  auch  die 
ihrige.  Ihre  Schriften  bezeugen  jedenfalls,  dass  fie  vollständig  unter 
dem  Eintluss  patristischer  Schriftstellerei  enstandeu  sind. 

Es  ist  nach  dem  in  den  vorheigebenden  Al»dmitten  Dargelegten 
leicht  begreiflich,  dass  die  gesammte  Literatur,  die  in  theologischen 

Abhandlungen  gipfelte,  zuerst  sehr  arm,  später  etwas  reichhaltiger  nn 
naturwissenschaftlichen  Besprechungen  ist.  Wollen  wir  also  nach  solchen 
Umschan  halten,  so  müssen  wir  die  mannigfaltigen  religiösen  Tractate, 
Quaestionen.  bibliselit-n  Fx-ege-^en  n.  a  m.  nnch  diesen  Gegenständen 
hin  nntersuchen.  Es  liegt  in  der  2^atur  der  Sache,  dass  vorzüglich  jene 
Stellen,  wo  mit  Rücksicht  anf  die  Bibel  nattirwissenschailliche  Fragen 
behandelt  sind,  für  uns  die  ergiebigsten  Fundgraben  bilden  werden. 
Allen  anderen  voran  stehen  hier  die  HexaetneroTiexpgcsen.  wie  sie  uns 
noch  in  groiJer  Anzahl  vorUegen.  Dieselben  haben  das  tieciistagewerk 
(Genes,  c.  I)  zom  Gegenstande  und  forderten  ihrem  Inhalt  entsprechend 
zu  vielerlei  Discussionen  auf,  die  zur  bei>sereii  Erläuterung  ein  tieferes 
Eingehen  auf  naturwissenschaftliche  Fragen  nütliig  machten.  Freilich  hängt 
es  auch  hier  wieder  ab,  welcher  liichtung  die  einzelnen  Exegeten  auge- 
hörten, um  die  jedesmalige  dementsprecnende  Modifioation  einer  Anf- 
&8sung  erklären  zu  können. 

Er^-t  später,  als  das  Compilatirmswe«en  sieh  breit  machte,  tretlen 
wir  einig«  zufanuuenfasseudo  Darstelkmgen  an,  die  das  Feld  der  Natur 
mehr  in  den  Vordei^f^rund  rückten,  ohne  jedoch  hierbei  den  religiösen 


')  B»  soll  hier  ein  kurzer  Überblick  der  bemerkenswertbesten  QneUenscIi rillen 
nnd  ihrer  Yerfiuaer  folgen,  welche  uns  das  reiehhaltigtste  Material  Kit  eine  pliy^isehe 
Erdkunde  liefern,  wobei   wir  von  allen  .jenen  abseüen,  wohl    ^litT^i  ntlich 

einige  physische  Fragen  l>eriilirt  linhen,  aber  im  Uaiizeu  doch  lür  die  phy^^lsche  Erd- 
kunde von  zu  geringer  Bedeutung  gewesen  sind  (wie  i.  B.  Wilh.  Ton  Auvergne, 
Tboma»  v.  Aquino,  Bouaventara  o.  a.}. 
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Gesichtspunkt  aus  dem  Auge  zu  verlieren,  wie  ja  denn  diese  kosmo- 
graphischen  Zusammenfassungen  meist  aus  den  biblischen  Exegesen  ge* 
nossen  sind  und  schon  deshalb  ihren  Charakter  nicht  verleugnen  können. 

Die  Patrologie*^  wird  daher  für  das  frühere  Mittelalter  unser 
Ha  Up  linteresse  in  Anspnich  nehmen  müssen,  da  uns  durch  sie  ein  Ein- 
bUcK  in  die  ersten  natnrwnsensehaflfclichen  Reflexionen  jener  Zeit  er- 
möglicht wird. 

Leider  lipf^fn  uns  dif  (,>uellen  noch  in  sehr  mangelhaften  Editionen 
vor.  Mustergilri^p  Ausgaben,  wie  die  des  Isidor'sclien  »Liber  de 
natura  renmi«  von  Becker  oder  die  des  Ravennas  von  Pinder  nnd 
Part  In  V  sind  selten.  Wir  .oind  somit  auf  Ausgaben  von  sehr  ver- 
schitdf  uartigem  Werthe  angewiesen.  *) 

Aber  fassen  wir  die  einzelnen  Exegetenschulen  und  ihre  Repräsen- 
tanten etwas  näher  ins  Ange  und  prüfen  sie  hinsiobtlioli  ihres  Werthes 
för  geograplu'srhe  Gegeiistäiid>\ 

Noch  während  der  apostolischen  Zeit  hatte  sich  die  Nothvveadigkeit 
herausgestellt,  für  die  Verbreitung  des  Ohiistentliume  auch  geeignete 
Lehrkräfte  heranziabilden,  die  nicht  nur  unter  dem  Volke  ihre  Thatigkeit 
zu  entfalten  hatten,  sondern  auch  den  mannigfachen  Angriffen  erlblg- 
reich  entgegentreten  sollten,  welche  von  der  für  wissenschaftliche 
üntersttchungen  wohlgesdhulten  Gegenpartei  erfolgten.  In  Folge  dessen 
abpr  war  auch  nöthig,  da.ss  die  christlichen  Lohrer  selbst  in  den 
Profan  Wissenschaften  bewandert  waren,  zumal  da  diese  trotz  ihres 
heidnischen  Ursprungs  sich  auch  fSr  die  Exegese  sehr  brauchbar  er- 
wiesen hatten.  Hierbei  war  e.s  nun  imausbleiblich,  dass  in  den  einzehien 
Katpfhetonschnleii  liiiisichtlich  der  Lelinuethode  erhebliche  Differen:^f»ii 
eintraten  und  dass  dadurch  dann  auch  die  Exegese  vielfach  grund- 
verachiedene  Wege  einschlug. 

Zwei  Städte  waren  es  besonders,  welche  als  die  bedeutsamsten 
Pflanzstätten  christlicher  Bildung  in  den  ersten  Jahrhunderten  ea 
nennen  j^ind  :  Aiexaudria  und  Autiochia. 


aAn  modernen  Daratellongen  ist  allerdiiigs  kein  Mangel,  docli  hat  für  uii$ 
gnuMUe^nide  Bedentun^  nur  dos  Buch  von  O.  Zöckler:  Geschichte  der 
BeziehttfiMn  zwischen  Theologie  tmd  Natnrwiasensehaft.  QQtersloh  1877.  Bd.  L 
Bad)  2  :  Die  altkircli'i'  lie  Zeit  oder  'V\c  christliche  Naturansicht  unter  der  Herrschaft 
des  Philonismu«  (90 — 7üU) ;  Buch  3  ;  Da^  Mittelalter,  . . .  unter  der  Herrscliatt  des 
Aribt<it'li>niua  (750 — 1492).  —  Danebeii  ^iii>l  i'>'m«rkcti>\vcrtii,  Diovtt-l  (losiliiclüe 
des  alten  Testamentes  in  der  christlichen  Kik  Lc  K  na  lH6i).  Bornhar<ly:  (iruiulriss 
der  rdmischen  Literatur.  4.  Auflage,  Brauiisi  hwtij^  1865.  Teuft'el:  Geschichte  der 
rOnüsdien  Ltterator.  4-  AoHage,  von  L.  Schwabe,  Iieipsig  1881.  £hert:  Allgemeine 
Geschieht«  der  Literatur  des  Mittelalters  1874.  —  Unter  den  von  ultramontaaer 
Seite  ^tliefft  toii  "Werkt-ri  sim!  lirauchbar  für  uhmhu  Zweck,  Fe  s  s  I  c  r  :  bistitutiones 

(atrülogicae.  Innsbruck  IhöU.  bl.  2  voll.  Nirschl:  Lehrbuch  Uc-r  Patrolog^ie  und 
'atristik.  Main/.  1881.  1883,  1885.  3  voll.  Allzog:  Grundriss  der  Patrologie  oder  der 
älteren  christlichen  Literaturgcschiche.  4.  Auflage,  Freihurg  1888.  —  Auch  die  histo- 
riechen  Darstellungen  der  Philosophie  enthalten  ttir  uns  einiges  Brauchbare.  So 
besonders  Ritter:  Geschichte  der  christlichen  Philosophie,  Uambill]g  1841,  Ii*.  — 
•weniger  Stöckl:  Geschichte  der  Philosophie  der  patristischen  Zeit  Würzhurg  1858. 
Hnber:  Philosophie  der  K  i  '      •;it<  r.  München  1854. 

Wir  werden  meist  nach  der  ziemlich  vollständigen,  aber  nicht  immer  krtiischen 
Ausgabe  von  Miene  citieren:  Cursus  corapletus  Fatrologiae.  Pkris  seit  1848. 

—  Nebenbei  flnaet  Verwendung  die  Maxima  Bibliotheca  veterum  Patrum  et 
antlquorum  scriptorum  ecclesia-sticorum .  Lyon  1677..  wo  die  griechischen  Schrift- 
steller allerdings  in  sehr  zweifelhatt«n  latt-inischt-'n    1  liLTsetzvingcn   unttiiilten  .siiiil. 

—  Von  der  vielversprechenden  Ausgabe  der  Wiener  Akademie  der  Wiss.:  Corpus 
Bcriptomm  ecclesiasticor.  latinor.  ist  leider  noch  sn  wenig  endiienen,  ala  dass  es 
för  uns  ins  Gewicht  fiele. 
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Kretsobmer:  Di*  pbysMcbe  Ecdkund«  im  cbrUtlichon  SiittoUUer. 


In  Alexaadri a,  wo  Philonisiniu  und  Neopltttonismus  tiefe  Wnnseln 
geschlagen  hatten,  wurden  auch  die  christlichen  Lehrer  in  verwandte 
Bahnen  gelenkt.  Origenes  (185 — 254  .  dor  liprvorragendst©  Repräsentant 
dieser  Schule,  hat  denn  auch  in  seinem  tiieologibchen  Systeme  den  Ein« 
flose  beider  nicht  verleugnet  und  seine  exegetische  Methode,  die  sieh 
flurdi  rill  1>is  ins  fHiermaß  getriebenes  Allegorisieruiigsverfahreu  kenn« 
zeichnet,  tiägt  denselben  Charakter  zur  Schau.  Während  er  unter  Ver- 
wertung des  literalen  Wort« innes  der  Schrift  dem  typi.schen  nachspürte 
und  in  einer  allegorisch-mystischen  Deutung  das  za.  erstrebende  Ziel 
aller  Eil>clexegese  sah,  verflüchtigte  er  folglich  den  jGfanzen  ScLt'ipfungs- 
mythus  zu  einer  bloBen  Allegorie  und  nahm  sich  so  die  Gelegenheit  für 
Erörtenmgen  naturwissensoliaftlicher  Fragen  von  vornherein  fort  Dies 
ist  denn  auch  der  Grund,  dass  sänimtliche  Hexaemeronexegesen.  welche 
uns  aus  der  alexandrinischen  Katochetenschule  vorliegen,  nicht  die 
geringste  Ausbeute  für  geographische  Thatsachen  bieten  und  von  uns 
völlig  aufier  Acht  gelassen  werden  können.  *) 

Gegen  diese  idealistische  Geistesrichtung  der  Alexandriner  tritt 
nun  der  Realismus  der  Antiochener  mit  allor  Schärf»^  luTvor.  Das 
überaus  Mangelhafte  und  Willkiüiiclic  der  Ailcgoiisterei,  welche  sich 
nur  allamhäufig  als  ein  blofies  AusÜuchtsmittel  zu  *  rkeunen  gab,  stellte 
sich  imnipr  mehr  heraus  und  no(  Ii  im   dritten  Jahrhundert  erlitt  die 
alexandriuische  Schule  manniglache  Einbuße  und  zwar  zum.  grolieu 
Theü  durch  die  Sjrm  und  ihre  Hstorisch-grammatisdie  Uethode.  Mit 
objectiv-nfl<^ternem  Yeri^tande  giengen  sie  an  die  Interpretation  und 
prüften  vorurtheilslos  den  Sinn  des  Bibelvei^es,  indem  sie  ihn  Stück 
iur  Stuck  zergliederten,  um  semen  literalen  Sinn  zu  erschlieiieu.  Da  die 
Bibelworte  von  Gott  inspiriert  und  nicht  leichtsinnig  hingeworfen  seien,  so 
dürfe  man  auch  von  ihnen  nicht  al  g^-lien  imd  sie  wülktirlit  Ii  zu  bild- 
lichen Ausdrücken  verflachen,  sondern  müsse  aiLs  Text,  Context  und 
Parallelstellen  den  wahren  Sinn  zu  eruieren  suchen,  wobei  aufierdem 
der  gesammte  Apparat  profan-wissenschaftlicher  Kenntnisse  mit  heran- 
zuziehen ist.    Durch  diese  Metliodc  wurde  denn  einer  fniclitbrin^ä^enden 
Exegese  zunächst  die  !ßichtuug  gewiesen,  wenn  diese  auch  anfangs  noch 
seltsame  Zickzackwege  einschlug.  So  war  es  u.  a.  nnausbleiblicn^  dass 
ganz  in  derselben  Weise  wie  die  alexandriDis< die  S(  hnle  die  allegorische 
Schriftauslegung  ins  l<'<xtrem  trieb,  so  die  syrische  ins  entgegengesetzte 
Extrem  verfiel,  indem  sie  den  typischen  Sinn,  wo  er  richtig  angebracht 
war,  verwarf  und  alles  in  grobsinnlielier  AVeise  erklärte.  Gleichwohl  ist 
un8  mit  dieser  änßerlic  lien  flachratioualistisrhen  Interpretaf i.ni  ungleich 
mehr  gedient:  denn  die  Besprechung  grammatischer,  historis«  Iu  r  und 
naturwissenschaftlicher  Fragen  wurde  nunmehr  sur  Noliiwendigkeit.  Da 
sie  den  ganzen  mosaischen  SchSpfungsmythus  ftirlmaf  -  Münze  nahmen, 
so  haben  sie  zur  Erklärung  von  Natnrcregenständen  liäufit^  rrespräehiger 
werden  müssen  imd  daher  bieten  un»  ihre  wenigen,  vielfach  iragmenta- 
risohen  exegetischen  Arbeiten  immerhin  mehr  Material  als  die  der 
Alexandriner. 

In  naher  Beziihun^  zur  Schule  von  Antiochia  stehen  die  nieso- 
pot&mischen  Lehranstalten,  vorzüglich  die  zu  Edessa  und  Kisibis,  die 

'   Über  die  alexandriuische  S.  hule  vor^lfii  ln'  Gut  rikerde  schola,  t|uao  Alexaii- 
driac  Üoruit.  Halle  1824.  Basouders  aber  Kedcpeuuiug:  Origenes.  Bomi  1841. 

*)  HornQng:  Schola  Aatioohena.  Neostadt  1864.   Her^enrttther:  Die  an* 

tiochtnis,  Kc  S.  laiK'  uml  ihre  Bedeutung  auf  exoirf'tL-' h'  tu  froKiot  Würzburg  1866. 
Kill  Ii:  Die  Bedtjuiuiig  dot  aiitiocheuiscben  Schuiu  uui  exegei.  Gebiet .  Weiijeubarg  1866. 
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übrigens  in  ein  noch  höiieitiä  Aiter  hinaufreichen.  In  der  ISckrifl- 
erldiirtmgsniethocle  weisen  sie  große  Ähnlichkeit  mit  jener  auf  imd  haben 
ZOT  Weiteiverbreitung  nnd  Ausbildung  derselben  nicht  weniger  ihre 
Th8ti{»keit  entfaltet  als  die  autiocheni>f  he.  Ein  bemerkenswert ht-r  T"'^nt«r- 
sdlied  zwischen  der  antiochenischeu  oder  westsyrischen  Schule  und  der 
mesopotamifichen  oder  osteyrischen  Ifieet  sicli  daher  nicht  Teraeichnen 
ond  liiinfi^  winl  die  letztere  ah  auch  antiochenische  bezeichnet. 

Von  den  Vertretern  dieser  S(  huleu.  soweit  sie  für  unseren  Gegen* 
stand  in  Frage  kommen,  seien  tblgende  genannt. 

Diödor  von  Tarsus  (f  394).  Durch  den  Untenicht  dee  Eusebius 
von  Emesa  und  des  Silvanus  von  Tarsus  nahm  er  die  exe^etisi  he 
Methode  der  antiocheniächen  Schule  an  und  wurde  später  einer  iiirex 
herrorragendcrten  Meister.*) 

Theodör  von  Mopsuestia  (c.  850 — 428)  hatte  sich  in  seiner 
Exegese  bis  zur  extremsten  grobsinnlichen  Aulfassmifr^weise  verstiegen, 
die  schlieülich  zu  einer  gänzlichen  Verwerfung  der  Typik  führte. 

.Tohaunes  Ghrysostomus  (347  — 407),  unstreitig  der  bedeutendete 
Leliivr  und  Exeget  der  antinr-h,  Ti-c.-lien  Schule,  Ei-st  um  380  I»egann 
seine  schriftstellerische  l'hatjgk«itj  in  der  er  eine  erstaunliche  Producti- 
vität  entwickelte.  Zwischen  antiochenisoher  und  alexandiinischer 
Exegese  snohte  er  verständnisvoll  die  Mitte  zu  halten.  ^) 

Theodoret  von  Kyros  oder  Kyrrhos  (c.  390 — 458)  folgte  der 
Schriflerkläruugsmethode  des  Theodor  und  Üknrsostomus.  *) 

Severian  von  Gabala  (f  407)  in  Co^esyrien  —  anfangs  der 
Freimd  des  Ghrysostomus.  !=tpittor  do>spii  heftigster  Gegner  --  luit  in  seinen 
sechs  Homihen  zur  Schöpfung  die  antiochenische  Auslegung  gleichfalls 
angewendet. ') 

Unter  den  ostsyrischen  Exegeten  hat  keiner  einen  größeren  Ein« 
fltisf!  nnszuüben  vermocht  als  Ephram  der  Syrer  (c.  306 — 379),  die  ehr- 
würdigste Gestalt  in  der  älteren  syrischen  Kirche.  Obwohl  er  es  nicht  ver- 
schmiäte,  den  Bibeltext  ihetorisch  nnd  poetisch  zu  erweitem,  so  hat  er 

gerade  in  denjenigen  exe  kretischen  Werken,  die  uns  die  meiste  Ausbeate 
an  naturwissenschaftlichen  Untersuchungen  bieten,  sich  enger  an  die 
Antiochener  angeschlossen.  Es  sind  dies  vorzüglich  seine  Commentare 
zur  Genesis  und  die  12  (handschr.  15)  J't  If  ti  vom  Paradiese.  Bemerkens- 
wi-rfh  ist  für  unf  nocli,  dass  er  iiiclit  den  heliriiisclien  oder  grit'chisclien 
Text  der  Bibel,  sondern  den  syrischen  der  Peschito  (IL  Jahrhundert) 
conunentiertw  f) 

*)  Semisoli  in  Herzogs  Beal-EncyU..  f.  prot.  Tbedl.  IIL,  eOB  11.  Photins 
Bihl.  cod.  CCXXTTT..  906  b.  bei  IGgne  s.  ge,  100, 689 ff.  AuAipna  lin3KMi«t>  TmpMi 

•*«4  s!|ia(iiuvifjS. 

*)  .Specht:  Der  exczet.  Standptuikr  (ks  Theod.  v.  Mopsuestia  unl  des 
Theodoret  v.  Kyros.  München  1871.  U.  Kibu:  Theod.  v.  Mops,  und  JuutUus 
Afticanns  als  Exegeten,  Fretbmgl680.  —  Die  fi-ggon.  bei  Joh.  Jndloponos  demandi 
creatione  U.  VH.  (».  a.). 

*)  Kennder:  36b.  Cfarysostomns  und  di«  Kirche  m  dessen  Zeitalter,  bes.  des 
Orients.  1848.  Förster:  Chr  nnä  ^ein  Verliiiltnis  zur  antiochenischen  Sohole. 
Qothu  1869.  —  Die  9  iSemioiios  und  67  Huuulieu  bei  Migne  s.  gr.  5. 

*)  Speclit:  1.  c.  —  Quaestionos  in  Genes.  Migfne  s.  gr.  HO. 

'J  Severian.  Gabal.  Oratt.  VI.  in  muodi  creationom.  Migue  h.  gr.  nü. 

^  Ephraemi  opp.  syriaca  mit  lateiu.  Obsrsetzungon  von  Benedictus  und 
Aaseinann  (willkürlich  und  uaznverlä.s.sig)  Commeut.  in  Gen.  t.  I.  (1737).  De  Para- 
diso  in.  (1743)  p.  562—598.  —  Über  Ephriim  vergleiche  Rodiger  in  Herzogs 
R-Enrykl.  IV.,  81 — 92  -  Sein  brauchbar  sind  die  ErlHUfcriingen  zu  vorgenannten 
Schrillen  von  M.  Uhlemauo:  Ephriim  des  Syrers  Anmchtea  vom  Paradiese  iu 
Illgens  Zeitschrift  für  historische  Theologie  l.  IHÜi)  p.  187.  und  EpIuAlus  An- 
sichten von  der  Sehöphuig.  ibid.  III.  (1883)  p.  104-iiOO. 

1»  I« 
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Als  eiuon  Anhänger  der  syiischen  iSeliule  haben  wir  auch  den 
vielgenannten  Kosmas  Indikoplenstes  (oder  ludoplenstes)  anzu- 
seilen. Angeblich  ein  Kaufmann  aus  Alexandria,  hatte  er  weite  Ge- 
schäftsreisen imtemommen  u«ch  Aethiopien,  Persien  und  Indien,  wesshaib 
man  ihn  deii  Indien&liier  nannte.  Ale  er  nach  Aegypten  zurüokgekeliTt 
war,  zog  er  sieh  in  ein  Kloster  zurück  imd  schiieb  hier  seine  christ- 
liche Topographie  in  12  Büchern  (ToÄO-fpafla  y piatiavtxi^ V  ')  Dieselbe 
enthält  eine  vollständige  Beschreibnng  des  Weilbaues,  lu  der  er  in 
unverkennbarer  Weise  oton  Syreim  folgte,  im  übrigen  aber  ans  eigener 
Phantasie  hinzudichtete,  soweit  ilim  seine  Bibelkenntnis  und  die  Er- 
fahrungen auf  seinen  Belsen  zu  Hilfe  kamen.  £r  hat  es  meisterlich 
verstanden,  seiner  wandersüchtigen  und  leich^ttnbigen  Zeit  ein  an- 
sprechendes  Bild  von  fernen  Ländern  zu  liefern  und  wird  nicht  müde, 
die  abgeschmacktesten  und  übertriebensten  Geschichten  zu  erzählen, 
in  jeder  Hinsicht  zeigt  er  sich  ungeniert  als  Kind  seiner  Zeit  und  es 
zeugt  von  rührender  Kaivetftt,  wenn  er  scUiefllich  seine  eigene  Dumm- 
heit eingesteht.  Er  tischt  seinen  Lesen:  f\:\^  alberne  Märchen  von 
Susphavögelri  auf,  die  die  öchitfer  vor  dem  Strudel  an  der  Mündung 
des  Persischen  Busens  in  den  Ocean  warnen,  behauptet  femer,  die 
Wagenspuren  noch  gesehen  zu  haben,  welche  die  Kinder  Israel  auf 
ihrem  Wege  d-ir -  h  die  "Wüste  zurückgelassen  und  berichtet  uns  von 
dem  Vorhandensem  der  Inschriften  auf  dem  äinai,  durch  welche  Gott 
den  Judra  cum  erstenmal  den  Gebrauch  der  Scluift  übennittdt  hat. 
Nur  bei  den  griechischen  Epigraphikem  hat  er  sich  eine  wohlwollende 
Erwähnung  gesichert,  da  er  eine  Inschrift  von  dem  Thronsessel  eines 
Ptoloiiiäers  in  Adule  abgenommen,  die  so  der  Nachwelt  erhalten 
geblieben  ist.  Im  übrigen  aber  zeigt  er  sich  im  vollsten  Lichte 
mönchischer  Reschränktheit  imd  Ignoranz  und  so  war  er  denn  dazu 
verdammt,  in  unseren  modernen  hietonscheu  Darstellungen  als  einzig 
erwtthnenswerther  Bepriiseniant  und  zugleich  als  absohreokandes  Bei- 
spiel  jener  wissenachtt^di  unfrnohtbarsten  Zeit  de«  Mittelalters  eine 
l&cherliche  Figiir  zn  «spielen . 

Zu  den  syrischen  Autoren,  die  geographisch-astronomische  Sätze 
ihren  Schriften  einverleibt  haben,  gekürt  auch  noch  Jacob  von  Edessa 
(683—708).*)  . 

Eine  ungleich  höhere  Stellung  nehmen  den  S\Tem  gegenüber  die 
Kappadokier  ein,  Basilius,  Gregor  von  N^^ssa  und  Gregor  von 
Nanams,  aas  deren  Hand  uns  viele  sum  Theil  höchst  eingehende  und 

verständnisvolle  Erörterungen  über  naturwissenschaflliche  und  geo- 
graphische Fragen  vorliegen,  Wenn  sie  sich  auch  nicht  immer  allego- 
rischer Deuteleien  enthalten  konnten,  so  haben  sie  jedenialls  den  Bodeii 
unter  den  Füllen  nicht  verloren  und  mit  einem  Aufgebot  von  Scharf- 
sinn und  Raülnement  sich  an  die  schwierigsten  Prublome  gewagt.  Am 
wenigsten  ergiebig  ist  für  uns  Gregor  von  Nazianz')  (330—390), 


')  Zuerst  Ii c rausgegeben  von  Gallandi,  Bibl.  votorum  Patrum  antiquorumque 
criptor.  eccleüiasticor.  Venedig  1765.  t.  IX.  Dann  vom  Benedictiner  Bernharain 
de  Montfaucon:  Colleetio  nova  Patram  et  scriptor.  Graecor.  Paris  1706  t  II., 
118 — 345  und  bei  Migne  s.  gr.  t.  88.  —  Das  Mooumentiim  AdoUtanttin  eiogehead 
behandelt  in  Boeckhs  Corp.  inscr.  graecarum  III.,  5127. 

*)  Aus  seinem  Hezaemeron  hat  Prof.  Martin  in  Lyon  in  einer  dort  4;efiuidenea 
Haadscilrit't  Auszüge  im  Joum«  Asiatique  1888  veröffentlicht. 

■)  Ghreg.  Naz.  Onp.  bei  Mi^e  s.  gr.  t  35—38.  Über  ihn,  sowie  über  die  übrigen 
Kanpadokier  siehe  H.  Wo  :  Die  großen  Kippidolder,  Bnniuheig  187S|  p.  10.  72, 
UUmann  ■  Gr.  v.  ü.  Darmstadt  1825. 
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snmal  da  er  siieh  irlelfiwli  gegen  die  AUmi  in  6in«a  soluoflbn  Gegen« 
MtB  tntt. 

üm  80  reichhaltiger  flieBen  die  Qnellen  bei  dem  Bradetpaar  Builins 

und  (Tregor  v.  Nyssa. 

Basilius  der  Große  (330 — 379).  Bei  ihm  tritt  das  Verständnis 
Air  Natnrerseheintmgen  eminent  hervor  nnd  bekannt  sind  die  Lol^rei* 
sTiiigeii.  rlif«  ihm  Alex,  von  Humholrlt  zu  Theil  werden  lässt.  Tliiisicht- 
lich  seiner  mit  urphilosophischen  Erörterungen  hat  er  aul"  die  F  olgezeit 
den  denkbar  grüßten  Einfluss  ausgeübt  und  besonders  bei  Compilatoren 
und  Sammlern  viel  Yerwendang  gefunden.  Trotzdem  er  gegen  die  Alten 
in  Op]"<-iM<>ii  tritt,  hat  er  sich  dennoch  nicht  gauT:  von  ihnen  frei- 
maeiieii  können  und  manche  Vorgänge  im  biblischen  8chöj)tuug8mythu9 
konnte  anoh  er  nur  mit  HiUe  antiker  natnrwissMiscbaftlicber  Doktrinen 
lösen.  >  > 

Auf  gleicher  Stufe  mit  ihm  steht  sein  BniHer  Gregor  von 
N  y  s  s  a.  (f  o.  395).  Sein  Hexaemeron  soll  nur  eine  Vertheidigungsschhft 
für  einige  mis^j^entete  Stellen  im  Hexaemeron  seines  Bruders  sein, 
geht  aber  über  das  gesteckte  Ziel  weiter  hinaus,  abgesehen  davon,  dass 
er  einzelne  Partien  total  anders  gerlentet  hat.  WShrend  aber  bei  Basi- 
lius die  Anlehnung  an  die  Alten  mehr  oder  weniger  versteckt  gelialten 
wird,  tritt  sie  bei  ihm  oflen  zu  Tage.  So  ist  dio  aristotelische  Elementen- 
lehre  mit  einer  Ausführlichkeit  dargestellt,  wie  wir  sie  bei  Commenta- 
toreu  des  Aristoteles  gewohnt  sind.  Zugleich  ist  er  aber  auch  reich  an 
eigenen  Ideen  nnd  Obenrascht  oft  dnrch  seine  originellen  spitsfindigen 
Deutungen.  Seine  koemogonische  H^-pothese,  auf  die  anerst  Weiü  und 
Zöckler  aufmerksam  gemaclit,  streift  an  moderne  evolutionistiscbe 
Theorien  der  Weltentstehung.  *^ 

Als  dem  VI.  Jabrbandert  angebSrig  haben  wir  neben  dem  Sophisten 
Prokop  von  Gaza,')  dessen  Hexaömeron  mehr  compilatoriachen 
Charakter  zeigt,  den  alexandrinischen  Grammatiker  .ToliaTines  Phi- 
lopouos  zu  nennen.  Ein  perfecter  Dialektiker  und  eingehender  Kenner 
der  aristotelischen  Philosophie  hat  er  auob  in  seinen  theologischen 
Schriften  .seine  antike  Bildung  nicht  verleugnet,  wenn  er  auch,  wie  olievi 
schon  erwähnt,  die  Alten  in  eine  sekundäre  Stellung  der  Bibel  gegen- 
über zu  bringen  sticht.  Es  kann  daher  nicht  auffallen,  dass  er  wegen 
seiner  zweifelhaften  Doppelstelluug  vom  6.  ökumenischen  Ooneil  mit 
dem  Anatheni  belegt  wurde.  In  der  Naturwissenschaft  hat  er  sich  viel 
umgethau,  was  sich  an  seinen  Schriften  zu  erkennen  gibt :  Über  Fall- 
bewegnngen  (Kt^i  pwc&v)  nnd  Über  die  Anwendung  des  Astrolabiums 
(FIs{>i  rfj?  TO'j  iTTji'Aäßo'i  yrA^inüs  ed.  Haase.  Bonn  1839.)  Seine  dem  Ser- 
gius gewidmeten  Commentare  zur  Weltschöpfung  sind  aus  älteren  Dar- 
stellungen des  Sechstagewerkes  getlossen,  enthalten  aber  auch  eine  Fülle 
von  seil  st  ständig  entwickelten  Deutungen,  die  eine  tief  gehende  Kennt- 
nis dt  r  Natur] »hännmene  verrathen.  Erwägt  man  die  Kunst  und  Künst- 
lichkeit, mit  der  die  Einzelheiten  der  mosaischen  Schöpfungsgeschichte 


')  Von  .seinen  Schriften  kommt  für  uns  in  Betracht :  '<>;u).{ai  iV  st;  s;aT,|xtf.'jv. 
eil.  Garnier,  t.  I.  Paris  1721.  Cf.  Klose:  Bas.  der  Grosse  nach  seinem  Leben  und 
seiner  Lehre.  Stralsund  ISciT).  Humboldt,  Kosmos  II,  29.  —  Über  die  Bcziohunj^i 
des  Bas.  zu  Aciatoteles  cf.  Mttlleuhoff:  Deutsche  Altertbumakunde.  Berlin  iStO, 
I.  224-220. 

.Sein  '.V::'>).'i-p;cExoe  «tpl  ti^;  it/nrif^fm.  tßgM  s.  gr.  t,  44.  W«iB  1.  c.  27 
Zöckler  I.  c.  I.  2<)0. 

*)  £19  -r^v  rivtsty  ipjiTjVsüu  Migne  s.  ff:,  t.  86. 
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vor  den  physischen  tmd  astrononuacheKi  Fotachnugea  gerachtfertigfc  und 

bisweil»'!!  zu  (leren  Quellen  erhoben  werden,  so  wird  mm  an  nn^nffhfl 
Versuche  ti«r  Gegeixw  art  unwillkürlich  erinneit.  ') 

Die  Zeit  der  Productivität  und  Originalität  ist  vorüber  nnd  man 
be^nnt  das  vorliandeiie  Materiid  so^stematiaGh  anaznbentoa,  Als  ein  Vor- 
läufer dieser  Catenenliteratnr  ist  jener  vorgenannte  Prokop  von  Gaza 
zu  betrachten ;  auch  Anastasius  der  Siuaite  gehört  hierher.  Er 
lebte  um  640 — 680.  Über  seine  Persönlichkeit  ist  man  nicht  im  klaren, 
da  neben  ihm  noch  zwei  and^  Anasta^ii  existieren.  Die  nach  deiu 
Vorprange  Gretsers  nnter  seinom  Kamen  lautenden  -einfülirenden  Be- 
trachtungen zum  Sechätagewerk<  lasäen  zwar  den  iiteraieu  Sinn  zur 
Geltung  kommen,  wollen  zugleich  aber  anch  in  der  Genesis  eine  diuüde 
Prophezeiung  auf  das  ganze  Krliisungswerk  Christi  sehen  und  umgeben 
es  daher  mit  einem  ulle^oM8<  heu  Bombast.  Die  Väter,  die  er  meistens 
benutzt  hat,  sind  :  Irenaus,  Basilius,  Chi  \  sostomus,  Gregor,  Theodoret,  *) 

Johannes  von  Damascus  lebte  cur  Zeit  Leo  des  banriers 

luid  war  Katligober  bei  einem  saracenischen  Fürsten.  Später  ward  er 
Mönch  in  der  Laura  des  h.  Sahas  in  Palästina.  —  Seine  »Darstellung 
des  wahren  Glaubens*  will  nur  >das  in  eins  zusammenstellen,  was  die 
Väter  gearbeitet  haben.«  Nur  selten  verfällt  er  in  allegorische  Künste- 
leien. Neben  Basilius  ist  Gregor  von  Naziana  am  meisten  benntst*) 

Wenden  wir  nns  nunmehr  dem  Abendlande  zn,  ?o  marhen  wir 
auch  hier  die  Beobachtung,  dass  nach  einer  Beihe  selbständig  arbeitender 
Autoren  schliefilieh  wieder  jene  ezeerpierende,  compilierende  Literatur 
in  den  Vrtnlergmnd  tritt. 

Von  Lactantins  Firmianus  (f  -^30)  besitzen  wir  sieben 
Bücher  lustittttionum  divimimm,  eine  populäre  apologetisch  gehaltene 
Darlegung  der  christlichen  Lehre,  als  der  höchsten  Wahrheit^  Wenn  er 
auch  gegen  die  Profanwissensclmften  und  be<-onders  gf'gpn  die  natur- 
philoäophischen  Studien  der  Alten  in  einen  schrolten  Gegensatz  tritt, 
SO  benntat  er  selbst  dennoeh  viel  den  Cicero,  Sallnst^  Seneca  und  die 
lateinischen  Dichter.  *) 

Ambrosius,  der  Bi.sehof  von  Mailand  (c.  335— 3^)71  zeigt  wegen 
seiner  Vorliebe  für  allegorische  Deutiuigen,  die  er  meist  neben  den 
Buchstäbhchen  gibt,  auch  nur  hin  und  wieder  einiges  Brauchbare.  Neben 
Basilius  sind  besonders  Origenes  und  Hyppolyt  seine  Gewälirsmänner. '') 

Von  höherer  Bedennm«?  ist  H  i  e  r  o  n  y  m  n  ?  (831 — 420'i  ans  Stridon 
in  Dalmatien,  den  wir  ais  kritischen  Herausgeber  des  lateinischen  Bibel- 
teztes  schon  kennen  gelernt  haben.  Als  unermüdlich  th&tiger  Schrift- 


')  Commptttarioruiii  in  Mosaicam  mandi  creationem  libri  8«pteni  t'ittpt  xooji'/- 
«BtMi;)  ed.  Cur.i.  rius,  Wien  1630.  -  Herzog  R.-Euc.  VII,  53  ff. 

*)  Cf.  über  Um  die  kritisch  «charfisiiiaiee  Arbeit  von  Kumpt'm Aller:  De 
Anastasio  Sinaita,  Würzburg  1865.  ZfieUer:  Tbeol  und  Nat.  I.,  293,  Amnerkunpr  79. 

—  Unter  .seinem   Naim  ii    existiereii  Anagogicarnm   contemplationmn   libri  Xll  ail 

mehrere  Handschriften  aavou  vorhanden,  ist  der  griechische  Urtext  noch  nicht 
ediert  (aulier  dem  12.  Buch).  Im  übrigen  existieren  nur  lateinische  Übersetzungen. 
Migne  s.  gr.  t.  89. 

üxpi^f:  tf,:  e>p&ciO'J4ot»  stSTtoi;  (Kxpositio  acCQTata  iidei  orthodoxae) 
Migne  s.  gr.  t.  94.  Auf  Befehl  Eugen  III.  wurde  <fas  Buch  von  dem  Rechtsgelehrten 
Joh.  Burgeudio  aus  Pisa  ins  Latoinis.  In-  iiliersctzt,  Audi  S.  liola.stiker  beutttsten  CS 
viel.  —  Langen:  Joh.  v.  Dantai^cu.s.  (iotha  löTÜ  bi.tet  uuw  wenig. 
*)  Divinarum  institutionum  II.  VII.  ed  Cellarius  1698. 

Hexaem.  U.  Vll  (nrsprflnglich  sechs  Predigten  vom  Jahre  389.)  Migne 
s.  1.  t.  14. 
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Steller  hat  er  zu  allteu  Biicheru  der  Bibel  Commentare  verfasst.  Trotz- 
dem bietet  uns  gerade  sein  Wter  hehrakarum  quaestiomm  in  Genesin  uur 
\v<"Ti"'i'  "Wpc;?!!  f|ps  compilatoriscliPTi  CliaraTiteis  snincr  Exotrpspri  sind 
dieselben  eine  Fund^ibe  für  exegetisclies  Material  Anderer  geworden.  *) 
Die  unstreitig  bedeutendste  Persönlichkeit  jener  Zeit  aber  ist 
Aar el  i  u  8  A  u  g ii  9  ti  nns  (354 — 4301.  Ausge.^^tattet  mit  einer  glänzenden 
wis-s-ensrliaf^liclK-ii  Bpfjabmi^  luif  f>r  in  der  Theolf)^;i*'  mid  Plulnsophie 
den  weitgeheudäten  £intlu8ä  ausgeübt,  so  dass  er  mit  Kecht  emer  der 
gröüten  Denker  imd  SehrifteteUer  aller  Zeiten  genannt  wd.  So  liell 
aber  anch  sein  Licht  in  jener  dunklen  Periode  de^  Mittelalters  strahlt, 
so  wenig  hat  er  der  Natur  eine  f  iVfVr  p:ehendG  Atiffa.«>»nng  zu  Theil 
werden  lassen.  Auch  er  klammert  sich  ängstlich  an  jedes  Jota  der  Bibel 
nnd  eteht  bei  offenbaren  Widersprilolien  iswiachen  Bibelbericbt  und  Wirk« 
lichkeit  oft  rathlos  da.  Seine  Bedeutung  liegt  auf  einem  anderen  Ge- 
biete, iu  der  Xatun^-issenschaft,  aber  hat  er  sich  über  seine  Zeitgenossen 
auch  nicht  um  eine  Linie  erhoben. 

Isidor  US  Hispalensia  (f  6S6)  ist  der  fruchtbarste  Schriftsteller 
des  Vll.  .Iahrliiii;ilfi-ts.   A\'fmi   fr  auch  groUentlnils  nur  Ausziip;*'  ans 
Werken  heidnischer  und  älterer  christlicher  Schrift  steiler  gemacht  hat, 
so  sind  uns  gerade  dadtiroh  Fragmente  fremder  Arbeiten  erhalten  ge- 
blieben, die  sonst  für  ewig  verloren  wären.  Ein  Sammler  ersten  Ranges, 
wie  es  vor  ihm  nur  noch  Plinius  gewesen  war,  hat  er  sich  auf  allfii 
Gebieten  des  Wissens  ver^ucl^t,  die  er  beherrschte  und  die  t*r  nicht  bo- 
herrschtew  Bei  wenig  Sachkenntnis  und  Urtheil  wusste  er  s»  in.  n  Dar» 
stpllungen  dennoch  eine  aimehniliarc  (»estalt  zu     h^n.  S.dn  bedeutendstes 
Werk,  welches  auch  in  culturhistorischer  Beziehung  von  gröÜter  Wich- 
tigkeit geworden  ist)  sind  die  Etymologiae  oder  Origines  ein  weit- 
schichtiges,  fragmentaaasch  liinterl a  s  l  es  Riesenwerk  in  20  Büchern, 
welches  auf  Anregunc^  sfin^s  Freun(ies  Braidio  verfasst,  in  enoyklo])ädi- 
scher  Form  das  Wissenswertheste  Jeuer  Zeit  enthält.  Als  Hauptqueiien 
für  das  profane  Wiesen  haben  Gaesiodor,  BoSthius,  Varro,  Lactanz, 
Pliniu-.  Solin  nnd  Ilygin  gedient,  die  zum  Theil  ziemli<  Ii  narliliissig  und 
kritiklos  ausgeschrieben  sind.  Buch  11  —  17  i.st  der  Katur  gewidmet  und 
handelt  vom  Weltbau  im  allgemeinen,  von  der  Hydrographie  der  Eirde, 
den  Festländern.  Inseln.  Jiergen,  Vulkanen  etc.  —  Ein  besonders  astrO- 
nomische  Gegenstände  tieliRudelndes  Werkrhen  desselben  Verfassers  ist 
uns  unter  verschiedenen  Titeln  erhalten  geblieben  ;  de  astris  caeli  oder  de 
asinmomia  seu  natura  rmm  oder  11^  atttoitomicHS  oder  roUirum  Uber.  Doch 
scheint  de  natura  rerum  der  wahre  Titel  gewesen  zu  sein.  Das  Burh 
wurde  auf  Wunsch  des  Königs  Sisebut  (  612—620)  verfasst  und  ist  dem- 
selben anch  gewidmet.  Neben  Kirchengolehrten  wie  Ambrosius,  Augustin, 
Hieronymus  benntste  er  staric  den  Scholiasten  des  Germanicus,  ganz 
besonders  aber  die  prata  Suetnns.   Die  S<  lirifl  uiufasst   in    IM  (  'apiteln 
das  Wichtigste  aus  der  2saturlehre.  Astronomische  und  meteorologische 
Untersuchungen  hexnehen  vor.  Am  Schlitss  folgen  dann  Besprechungen 
von  Ebbe  und   Flut,    Nilflberschwemmung,  Erdbeben,  Vulkanismus 
u.  a.  m.^) 

«)  Opp.  Migne  s    1.  t.  22-30. 

•)  Für  uns  wichtig  ist  besoDdcrs  de  dvirate  Doi  11.  XXII.  cd.  Donibai-t, 
Leipzir;  1877,  sowi»^  die  exegetische  Arbeiten:  De  Gen^  contra  Manichaeos  11.  II. 
—  De  Gene.M  ad  Uteraiu  imperfectus.  —  De  Gene^i  ad  litcrnm  11.  XII.  Migne  s.  1.  t.  34. 

')  Originnm  «.  Etymologianun  11.  XX  ed  Arevalo.  Rom  IHOl  t.  IV.  Uber 
de  natura  rerum  cd  G.  Beckir,  Hi  rlin  is.'iT.  -  Cf.  Wut  t  >  iituK  )i:  Gt'S'  iiichtequell. 
I,  81.  H.  Dressel;  De  Isidori  Originum  Ibutibus.  Diss.  Gütting.  1874. 
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Neben  ihm  steht  Beda  Venerabilis  (673— 735)  als  Hifltoriker, 
Pliilo.sopli  und  Theolog  gleichbedentt  nd  da.  Seine  Schrift  de  natura  rmini 
hat  ihr  unverkennbares  Vorbild  iu  der  gleichnamigen  Schrüt  Isidors  und 
gibt  in  51  Abaolmitteii  einen  Abriss  der  physisdien  Weltbe6c]ireibim|;. 
Die  Lehre  von  den  Elemeiiten,  tlie  Meteorologie,  Hydrographie  und  die 
übrigen  Erscheinungen  der  Erdoberfläche  werden  besprochen,  woran 
sich  eine  kurze  Länderkunde  schließt.  —  Auch  sein  Oommentar  zin 
Genesis  entküt  einige  naturphilosopbische  Betracbtimgen.  ^) 

HrabanuB  liaarns  schliesst  sieh  noch  unbedingter  an  Isidora 

Sclirit'ten  an  nnd  fein  fiher  de  Wiirerso  ist  eigentlich  nur  ein  Excerpt 
aui»  ihnen.  Das  von  üim  neu  Hinzugefügte  ist  so  gehngttigig  und  uube- 
deutondf  dass  vir  ihn  spftterhin  neben  lador  kaum  zu  citieren  braaohen.  ^ 

Noch  wtthrend  der  Stürme  der  Völkerwanderong  im  VII.  Jahiv 

hundert  war  in  Italien  eitie  Kosmograjiliie  verfertigt  worden,  ein  plumpes, 
ungeschicktes  Madiwerk  mit  allen  den  Schattenseiten,  wie  sie  eine  in 
l'eder  Hinsicht  zerrüttete  Zeit  bedingt  und  somit  auch  entschuldigt.  Der 
Verfasser,  dessen  Namen  ans  nicht  erhalten  geblieben  und  daher  ge- 
wöhnlidi  als  der  Annnymns  ographus  ßavennas')  bezeirlmet 
wird,  ist  ein  griechischer  Mönch  gewesen,  der  zu  Kaveuna  jene  Schritt 
griechisch  verfasste.  Aber  statt  des  griechischen  Urtextes  ist  uns  nur 
noch  eine  lateinische  Überseteung  überliefert  Für  die  kritische  Beur- 
theilung  derselben  hat  Mommsen  den  Grund  gelegt  und  wir  wollen  da3 
Resultat  seiner  Untersuchungen  der  Kürze  halber  mit  seinen  eigenen 
Worten  wiedergeben:  Die  Kosmographie  ward  am  Ende  des  VLL  Jahr- 
hunderts in  Kavenna  in  ßjriechischer  Sprache  ahf^efasst,  nicht  lange  nach- 
her in  einer  erweiterten  Gestalt  gleichtaUs  griechisch  bekannt  gemacht^ 
alsdann  die  erste  Fassung  etwa  saeo.  IX.  ins  Lateinische  übersetzt  nnd 
au  irgend  welcher  Zeit  ebenfalls  die  zweite,  welche  Guido  im  Jahre  1118 
excerpirt  hat.  Im  wesentlichen  ist  das  "Werk  also  eine'?  der  wenigen 
literarischen  Erzeugnisse  des  Occidents  aus  dem  VII.  Jahrhundert,  dessen 
^nze  Barbarei  es  athmet;  aber  die  Masse  der  darin  aufbewahrten  geo- 
graphischen Notizen  gehört  nur  zum  kleineren  Theile,  vielleicht  zu  einem 
sehr  kleinen  Theile  dieser  Zeit  an.  Das  Buch  enthält  auJier  den  karo- 
lingischen  Einschiebseln  eine  Menge  Angaben  aus  einer  römischen  Land- 
karte.«) 

Während  MiilleidiofF'')  ein  m-sprünglich  griechisches  Original  ver- 
wirft, hält  nach  Mommsens  Vorgang  A.  von  Gutschmid  ein  solches  auf- 

';  "pusciila  sciciitifira  ilc  naturii  reruni  clI  (liles.  t.  VI.  YTL.  London  1818* 
—  K.  VV'«rner:  Beda  der  Ehrwürdige  und  seine  Zeit.  Wien  1875.  p.  107. 

*)  De  universo  U.  XXII.  Migne  s.  lat.  t.  111.  —  St.  Fellner:  Compendium 
der  MaUurwiimenschaftea  an  der  Schule  zu  Fulda  im  DL.  Jahrhnndert.  Berim  1879. 

*)  Eme  philologisoti  mtntergiltigo  Ausgabe  lie^  nns  von  Finder  und  Partlwy 
vor:  Ravennatis  Anonymi  cosino^rapbia  et  fhuMonis  rrfoi^n-aphia  ox  libris  mana- 
scripti^i  mit  einer  Karte  von  H.  Kiepert  Berlin  lötio  ^  on  der  umfangreichen  neueren 
Litorntur  seien  nur  genannt  Mommsen:  Chor  die  Uiit«ritalien  hetrefienden  Ab- 
schnitte der  ravennatuoheo  Kosmographie.  In  den  Berichten  der  sächsischen  Oe- 
sellschal't  der  WisMnscIi.  phfl.-hist.  Cl.  1H.')1.  Q.  B.  d«  Bossi :  Osservazioni 
critiche  sopra  il  cosmografo  ravennate  e  gli  antichi  geografi  citati  da  lui .  Im  Giomale 
arradico  di  science,  lettere  ed  artl.  t.  124.  Koma  1851  p.  259—289.  A  von  Ont- 
.«ichmid:  Zur  Frage  über  tla->  (Viyinal  <!ri-  ravennatlsrhen  Knsmofji-apliie .  Im  nbein. 
Muh.  XU  (1867),  438.  G.  Parthey:  Uie  Erdansicht  de-  (ieographen  von  Kav.  Im 
Monatsbericht«  der  Akademie  der  Wissenschaft,  Berlin  \x'y'.K  p.  685.  Schweder: 
IJeber  die  Weltkarte  des  Kosmc^raphen  von  Bav.  Kiel  1886. 

*)  Monmuen  1.  116. 

Mullcnhoff:  ÜDer  die  Wdtkarte  und  Cborognphie  des  Kaisers Angastos. 
Kiol  1856,  p.  3. 
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recbt.  Für  die  Zeit  der  AbfMWOiag  ist  die  Angab«  {IV,  6)  maßgebend, 
das8  Bulgaren,   die  einst  aus  Groß-Skythien  ausgewandert,  südlich  der 

Donan  saüen;  es  stimmt  dies  ülierein  mit  einer  uns  anderweitig  ver- 
bürgteu  Nacimubt,  datjs  Bulgaren  unter  ihrem  Chau  Asparuch  aus  der 
Dniestergegend  im  Jahre  678  aufbrachen  und  sich  ein  Gebiet  südlich 
der  Donau  eroberten.  Hiernach  zu  schließen  dürfte  also  jene  Kouno- 
graphie  nicht  vor  diesem  Zeitpunkte  ab^efaest  sein. 

Einen  nachhalldgen  Einfraes  hat  seine  Schritt  jedenfidls  xuicht  ^e- 
fibt  und  sie  soheint  anoh  niclit  ül)er  Italien  hinausgekommen  zu  sein. 
Nur  noch  einmal  findet  sie  sie  h  benutzt  in  «1er  Geographie  des  Ricco- 
baldus  Ferrariensis  (.aus  dem  Ende  des  XIII.  Jahrhunderts),  die  nicht 
nur  die  ente  wörtliche  AnftLhmng  des  BaTemnas^  sondern  auch  einen 
kurzen  Auszug  aus  .deiner  Ercleintheilung  enthält. 

Zu  den  Schottenmönchen,  welche  Karl  der  Große  an  seineu  Uof 
berief,  gehört  auch  Dicuil  (825),  aus  dessen  Feder  uns  ein  Buch  kosmo- 
graphischen  Inhalts:  Uber  de  nimsura  orbi^  terrae  erhalten  ist.  Originelles 
ist  hei  ihm  ebensowenig  zu  finden,  als  bei  den  anderen.  Ganze  Capitel 
hnden  sich  bei  ihm  aus  Plinius  und  äolinus  wörtlich  wiedelgegeben. 
Daneben  benutete  er  aber  auch  Isidor,  Prisoian  und  die  ^eodosü 
missi.  *  > 

in  einem  Leidener  Codex  ist  uns  ferner  das  Werk  eines  anonymen 
Autors:  de  situ  oHfis  erhalten,  der  sich  selbst  in  der  Widmungs-Über- 
schrifl  nur  als  0.  beseic^net  und  ein  Bewohner  des  westlichen  Frank- 
reich gewesen  sein  rnnss.  da  pr  über  die  schreckliehen  Yerwilstunpen 
der  Kormannen  daselbst  berichtet.  Die  Schi-ift  war  König  Karl  (dem 
Kahlen,  wie  Dümmler  meint)  gewidmet  und  muss  daher  c.  870  ge- 
schrieben sein.  Auch  sie  war  zu  Schulzwei  ken  verfasst  und  ist  ans 
einer  Reihp  alter  Autoren  compiliert,  die  der  \'"ei-fasser  selbst  in  der 
Vorrede  angiebt:  Pomponius  Mela,  Aethicus,  Mart.  Capella, 
Solln,  Isidor,  Caesars  bellum  gallicum und  die  Epitome  des  Pnesters 
Paulu.s  aus  Festus.') 

Die  Übergangszeit,  das  X.  und  XI.  Jahrhundert  ist  ziemlich  arm 
an  literarischen  Erzeugnissen  und  bietet  auch  für  die  physische  Erd- 
kunde so  gut  wie  nichts.  Die  einzige  fta  die  mathematische  Geographie 
bemerkenswertheste  Persönlichkeit  jener  Zeit  ist  d.  r  gelehrte  Papst 
Sylvester  IL  oder  Gerbert  (999 — 1003),  wie  sein  Famiiiennarae  war. 
Im  Kloster  Auxillac  -  erzogen,  wurde  er  durch  den  spanisohen  Dux 
Borell  r9fJ7i  zu  eir.er  Reise  nach  Spanien  veranlasst.  Hier  erhielt  er 
vom  Bischet  Hatto  von  Vieh  in  Catalonien  seinen  ersten  Unterricht 
im  mathematischen  und  astronomischen  Wissen  und  legte  so  den  Orund 
für  seine  spätere  so  erfolgreiche  wissenschaftliche  Thätigkeit.  Ob  die 
ihm  zugeschriebene  Geotnetria  von  ihm  verfasst  ist,  ist  immer  noch  eine 
offene  Frage.  Auf  Grund  einer  in  der  Bibliothek  des  Benedictinerstiftes 
St.  Peter  zu  Salzburg  befindlichen  Handschrift,  die  Pez  herausgab,  galt 
sie  gemeinhin  für  echt,  und  Cantor  hält  diese  seine  Ansicht  nocli  heute 
aufrecht.  Während  Oileris  die  Echtheit  der  Geometrie  schon  anzweifelt, 


*)  Nach  einem  dem  XIV.  Jabrbundert  ani^hörigten  Codex  Otiobon.  2072  lat. 

iin  Vat.,  heraus;;e<<(>ben  von  G.  Parthoy:  Der  Geo^n'aphiu  BaVeooM  beim  Bieoo- 

baldus  Fermrieixsls .  Im  Hermes  IV  (lb7Ö),  p.  IJH— 37. 

*)  LihtT  le  meuäura  orbia  terrae  ed  Parthey.  Berlin  ISTi»,  Letrouue  Recher- 
iätoü  geo;|(;raphir{aes  et  crit.  kiu*  le  livre  de  tnensura  urbi-  Terrae  par  Dicuil. 
Pssis  1814,  Wattenbach  I.,  145. 

*)  Anonymi  de  situ  orbis  libri  II.  K  codice  Leidensi  ed.  M.  Manitius.  Stutt- 
gart 1864.  —  Dfimmler  im  neuen  Archiv  iwc  ält«re  d«utüche  Geitcbiohte  IV,  176  fL 
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weisen  sie  Friedlein  und  runrnSsaffl  «ndi  Weiflenborn  mit  aller 
Entschiedenheit  zurück,  ohne  daM  Wir  aber  die  Frage  als  yollatKndig 

gelöst  bpfrachten  dürfpti.  '> 

Mit  dem  XII.  Jahthuudert  beiriuut  dann  die  gelehrte  Samialer- 
tLätigheit  einen  noch  hdheren  Aufscmwung  zu  nehmen,  der  n&tttrlich  f&r 
einen  Forts(hritt  der  Wisser.sohaft  ziemlich  V»elanglos  war. 

Houorius  Augastoduuensis  (von  Augsburg)  mit  dem  Beinamen 
der  »Einsiedler«  Soutanns  gehörte  dieser  Zeit  an.  Über  sein  Leben 
sind  wir  nur  unvollkommen  unterrichtet,  wie  denn  auch  über  seinen 
Herkiiiifrssorr  Au^ustoduntim  viel  ünklarhcit  li<'rrscht.  Die  Autor^jchuft 
der  Philosophie  uiuudi  ist  ihm  endgütig  bestritten  und  Wilhelm  von 
Concbes  zuge<;proolien  worden.  Doeh  gehören  ihm  nnaweifelhaft  die 
Wm  III  de  iniufiinc  muwli  ati.  In  dt  iu  Widmungsschreiben  an  einen 
gewissen  Christianus  giebt  er  den  Zweck  des  Buches  an:  cul  tu- 
strudioium  multortm,  qiiihus  deest  copia  Hbrornm,  hic  Ubclhts  edatur^  mmen- 
gm  ei  Itnugo  mtindi  dafür,  eo  quod  disposiiio  iotius  Orbis  in  eo,  quaH 
iif  .^peculo  conspiciaiur.  Auf  Selb8tstäii<lio;keit  macht  natürlich  auch  er 
keinen  Anspruch  und  gei$teht  selbst :  hic  nihil  autem  m  eo  pom^  nisi  quod 
makmm  eommendtU  irmUio.  üns  unterrichtet  Tonsttglich  das  erste  Bach 
dieses  Werkchens,  welches  zuerst  den  Weltbau  im  Allgt  iucinrii  be- 
spricht, dann  auf  die  Länderkunde  eingeht  und  zum  Schlus»  die  physi- 
schen Verhältnisse  der  Erde  berührt.  ^) 

Der  Physiker  und  Philosoph  Wilhelm  von  Conches  in  der 
Normandie  wurde  im  letzten  Viertel  des  XI.  .Tahrhnnrlprts  geboren.  Ans 
seinen  Schriften  kennen  wir  ihn  wesentlich  als  Naturj^hilosopheu,  trotz- 
dem man  ihn  m  seiner  Zeit  besonders  als  Grammatdrer  hochsch&tste. 
Seine  Thilosophia  mundi  ist  eine  Beal-Encyklopaedie  des  damaligen  Natar» 
wissen»  und  beruht  auf  den  allgemein  bokaiinten  Quellenschriften,  wie 
sie  auch  sonst  im  Mittelalter  verwendet  wurden.  Doch  tritt  bei  ihm 
Mne  etwa«  selbststündigere  Auflassung  der  Naturobjecte  merUieh  hervor. 
Über  seine  Pliilosoj)]n*a  liHn-schto  einige  üiiklaiheit.  zumal  da  diesellie 
irrthUmlieh  nie  unter  seinem  Xameu  gedruckt  wurde.  Wir  besitzen 
drei  Ausgaben : 

1.  I'hilosophicanuH  rf  a<.tin,i„udcarum  w^UvUemm  OttUeUiU  IKrsaU' 
giensis  olim  ahfHttis,  libri  III.  Basel  1531. 

2.  liept  di2al4s«Ay  sive  elementorum  philosophiae  libri  IV.  unter  Bedae  opp. 
bd.  2.  Basel  1568. 

S.  De  PhÜMophia  mmidi  unter  Ho'norina'  opp.  in '  der  Max.  Bibl. 
XX.  bd. 


')  TbeMMuns  anerdotoi-am  novissimtis  von  Benili.  Pez.  Augsburg  1721,  t.  III. 
pars  2.  —  Oeuvres  de  Gerbert  par  OUexis.  Clennont. Paris  1867.  —  Cf.  Cantor: 
Vorlesung«»  flbw  Oesdiidite der  kathematOt.  I.  Bd.  Leipzig  1880.  —  WoiÜenborn: 
Gerbert.  F._irriige  zur  Kenntni.s  der  Mathematik  iin  Mittelalter.  Rt  rliii  IsSS. 

-)  Man  vW'th  zwischen  Äutan,  Augsburg  (Augusta  Vindelicorum;  und  dem 
Flecken  Aii^'>t  Ixjj  Basel  (Aug.  Rauraconim).  Dass  Autun  in  Burgund  anzunelmien 
sei,  ist  auclt  von  französiacfaen  Gelehrten  auH  guten  Gründen  be(itntt«n  worden. 
Ebetisowenig  ist  an  Angst  in  denkeii.  Denn  da  die  Bischöfe  von  Basel  —  wohin 
das  Bisthnni  naoli  Zarstönuig;  von  Äugst  durch  die  Hunnen  verlegt  wurde  —  seit 
dem  IX.  Jahrhundert  ihren  früheren  Sitz  in  ihrem  Titel  nicht  mehr  zu  erwähnen 

Cflegteii,  so  hat  die  Annahme  Watt,  nimoli's.  duss  liitT  fiiu'  W'rwtM  hsluii^'  mit  Augs- 
urg  vorliege,  größere  Wahrscheiniichkek,  da  auch  Kuhewin  diese  8tadt  einmal 
Augustudunum  nennt. 

*;  Stanonik  in  der  Allgemeinen  Deutschen  Biographie  XIII,  74 — 78.  Watten« 
bach,  Ge8ehichts()uelle      WO  f.,  sowie  Histoire  Vtt  de  la  France  vtt,  iÜi. 
Die  Iniago  mundi  wird  von  uns  n«di  der  Maxtma  Bibl.  XX.  düerti  anJIerdinD  bei 
Migue  t.  172  enthalten. 
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Über  die  Echtheit  dieser  unter  sich  nur  anwesentlicli  verschiedenen 
Editionen  ist  ein  lebhafter  ätrnt  enibramit)  den  vrix  bier  nickt  im  £iin- 
selnen  verfolgen  kiiimen. ') 

Eine  bemerkenrnrerthe  Stellung  mannt  unter  di«Mit  «noyklopädi- 
flchen  Werken  auch  der  in  der  zweiten  Hälfte  des  XII.  Jfthnmnderts 
erstandene  JJorfus  (hJinamm,  Herrad's  von  Landsper^  ein.  Kr 
scheint  kaum  mehr  enthalten  zu  haben  als  die  anderen  Uompendien 
Bolchen  Inhalts  aus  jener  Zeit  und  es  ist  allein  an^kennensweirui,  daas 
eine  Frau  die  Verfasserin  ist,  wolcho  mit  einem  erstaunlielieii  Sammel- 
eifer und  großer  (Telehrsamkeit  alles  Material,  was  in  ihren  Bereich 
kam,  an  sich  zog  und  zu  einem  umfangreichen  Buche  verarbeitete.  Auch 
kosmographische,  astronomische  und  geographische  Notizen  &nden  sich 
darin.  Wenn  man  indessen  die  Queliens<  hriftsteller,  aus  denen  sie 
-  suhüpfte,  —  Augustin,  Beda,  Clemens  Komanns,  Hieronymus, 
Isidor,  Honorius  n.  a.  —  in  Betracht  eieht,  so  düifbe  nns  Herrad 
auch  nichts  wesentlich  Originelles  geboten  haben  und  nur  ein  größeres 
»Aurea  gemma«  betiteltes  Werk,  das  sie  ebenfalls  bonntzt,  hätte  für  im s 
einiges  Interesse.  Trotzdem  ist  der  Verlust  des  reich  ausgestatteten  mit 
Miniaturmalereien  versehenen  Pergamenfa-Codaxes  der  geleluten  Äbtissib 
sehr  zu  beklngpn.  *) 

Mit  Eintritt  m  die  scholastische  Zeit  zeigt  sich  vorzüglich  durch 
die  £infQhnuig  des  Aristoteles  eine  nicht  an  verkennende  Änderung 
und  Modification  der  alten  Lehrmeinongen,  ohne  dass  wir  aber  hierbei 
von  einem  gänzlichen  Unisf  liwting  derselben  reden  dürfen,  denn  ebenso 
wie  Aristoteles  schon  vorher,  und  zwar  besonders  im  Orient  zur 
Geltung  gekommen  war,  so  finden  ^vir  andererseits  auch  eine  Fülle  der 
orthofloxesten  Dortrinoii  aits  der  ersten  Hälfte  des  Mittelalters  in  nnver- 
ändeiter  Form  wieder  vor.  Aber  gioichwohi  übte  Aristoteles  eiueu 
gewaltigen  Einfiuss  auf  die  gelehrte  Bildung  aas  und  wenn  auch  das 
Sammem  und  Exceipieren  antiquierter  'Werke  ungehindert  seinen  Fort- 
gang nahm,  so  finden  wir  daneben  und  besonders  im  Anfang  der 
scholastischen  Zeit  auch  durchaus  originelle  Arbeiten,  die  (ieist  und 
Scharfsinn  verraäien,  aber  auch  an  erkennen  gebeUf  dass  nur  jene 
unglückliche  Methode,  von  der  die  mittelalterliehe  Wissenschaft  beseelt 
war,  einen  entschiedeneu  Foit^chritt  nicht  zuließ. 

John  de  Holywood,  bekannter  unter  dem  Namen  Sacrobosco 
(auch  Sacrobusto),  geboren  in  Holjwood  in  Yorkshire,  lebte  um  das 


')  liiginuW  I'üole;  ]llust  rat  ioiis  et' tlie  liistory  ut' ine<lle\'Hl  thult|;lit.  L.uudou  iS&iL 
und  in  Herxc^'s  Heal-Ein  \  kl.  XVIT.  13J  ft.  Hamrau:  SniL^ularites  historiqaes  et 
litt^raires.  Paris  1861.  —  Ks  wird  von  un.s  uauh  »1er  Ba.seler  Ausgabe  citiert, 

*)  Die  einzige  Handschritl,  die  davon  existierte,  bat  eine  morkwürdige  6e- 
scbidtte  gehabt.  smn  Jabre  1546  befand  «i«  «ich  nodi  im  Kloster  St  Odilieu, 
dessen  ÄDtiffim  Hemd  war ;  als  dieses  niedet-bramite,  brachte  sie  der  Ksehof  von 
Str.'ililiiirtj  nach  Zabern.  worauf  sie  dann  län^'ere  it  t  i'  \  erschollen  galt.  Krst 
bei  it<'r  Ein/.ieliung  der  Klöster  um  Ende  des  \örig<'ii  .laiirJiuinlurte»  kam  sie  wieder 
zum  \'or.s<:lieiii  iji  der  Kurtlifiuse  /u  Wolilshcim,  von  wo  sie  in  die  Stadt,l»iljliüthek 
nach  ÖtraBburg  wanderte.  Hier  naiim  iU6  ein  späteres  Mitglied  der  l^'amilie  Land«' 
peig  alü  ErbKtück  für  sich  in  Anspruch,  ans  dessen  vorübergehendem  Besitz  sie 
dann  wieder  an  die  Straßbnr|;Qr  Mbliothek  zurttekkam  xuA  sehliefilidx  hatte  die 
SEandselirift  du  tragncke  Sehicfcsal,  dass  sie  im  Jahre  1870,  wlhrend  des  Bombar- 
dcment.s  von  Strafiburg  beim  Brande  der  Bildiotbek  mit  zu  (Jrnndo  eicns.  Soirit  i  t 
uns  denn  das  Werk  für  alle  Zeiten  verloren  und  wir  siud  einzig  und  allein  aut  eine 
Monograiiiiie  angewiesen  von  Ch.  M.  Engelhardt:  H.  v.  L.  und  ihr  Werk  Hortus 
deliciarum.  Stuttgart  Tübingen  1818.  —  Vergleiche  HortU8  deliciaruiu  par  l'abesse 
Herrade  de  Landsperg.  Reproduction  h^liograuhique  d'une  s^rie  de  miniaturet^  calquoeH 
snr  l'original  de  ce  mauuaciit  du  XII.  sieole.  Texte  esplifiStif  par  le  cbanoine 
A.  Straub.  Strasburg  1879. 
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Jahr   1220  und  starb  zwischen  1244^1256.    Das  von  ihm  verfasste 

Bikhelchen,  ■wesentlich  astronomischen  Inhaltes,  f^r  Spftarm,  liat  in  allen 
Schulen  des  späteren  Mittelalters  viel  Verwendung  getuuden.  Eingetheüt 
in  4  Capitel  behandelt  es  im  ersten  die  Erdkugel,  im  zweiten  die  Ereia' 
linien,  im  dritten  Aufgang  und  Untergang  der  Sterne  und  im  vierten 
die  Planetenbahnen.  Für  die  ungemein  große  Verbreitung,  die  dieser 
kur:^  Auszug  aus  dem  Almagest  und  den  arabisclien  Comiueutaturun 
gefonden,  zeugen  die  vielen  (c.  60)  Ausgaben  und  ebensovielen  Er- 
klärungen de:^selben.  welche  uns  heute  noch  zum  großen  Theil  erlialten. 
Zu  den  Commentatoren  des  Sacrobosco  gehören  Michael  äcotus, 
Gecco  d'Ascoli  (f  1327),  Hugo  von  Castello  (1337),  Fraaoiscils 
Capuanus  von  Manfredonia»  Auch  Petrus  de  Aliiaco  benutata  die 
Sphaera.  *) 

Albertus  Magnus,  Grat  von  Boilstädt,  ward  zu  Lauingeu  in 
Schwaben  im  Jahre  1193  geborm.   In  Padua  ausgebildet,  trat  er  1223 

in  den  Orrlen  rler  Dominikaner  und  lehrte  in  ITildesheini.  Freibnig. 
Regensburg,  Straliburg,  Paris  und  Köln,  wo  Thomas  von  Aquino 
sein  Schüler  war.  Im  Jahre  1264  zum  Ordensprovinzial  für  Deutscnland 
und  1260  auf  Befehl  des  Papstes  Alexander  IV.  zum  Bischof  von 
Regensburg  ernannt,  legte  er  sehou  1262  sein  Bischofsamt  nieder,  um 
in  Köln  dtsu  Wissenschaiten  zu  leben ;  dort  starb  er  am  1 5.  November  1 280.  *) 
Albert  der  Große  iBt  von  jeher  unter  die  Koryphäen  der  mittel- 
alterlichen Wissen:-  luitren  gerechnet  worden.  Sehen  wir  zunächst  von 
seiner  wissenschat'tlichi>n  Metliodf  ah,  die  natürlich  nicht  unanfechtbar 
ist,  so  hat  er  jedenfalls  die  höchste  Stufe  damab^er  Gelehrsamkeit  er- 
reicht und  der  aristotelisolien  Scholastik  mit  su  ihrer  Blflte  verhelfen. 
Seine  große  Leiwtimg  war  die  Aufschließung  des  gesammten  Lehr- 
gebäudes des  Aristoteles  iWr  das  Verständnis  der  gelehrten  Mitwelt  Kr 
war  der  erste  unter  den  Lateinern,  wie  Avicenna  früher  bei  den 
Arabei-n,  der  es  unternahm,  seinem  Volke  die  Kenntnis  der  ganaen 
Doctriu  (h'9  griechischen  Philosojjhen  zu  verschaffen,  nieiit  inrlem  er 
commentieite,  sondern  indem  er  ihn  paraphrasierte,  indem  er  über  jeden 
Gegenstand  ebenso  viele  Schriften  verfasste,  als  Aristoteles  darüber 
geecbrieben.  Seine  Genauigkeit  geht  so  weit,  dass  er  jedesmal,  so  oft 
er  aus  der  Rolle  des  Paraphrasteu  ftlllt,  seine  Leser  davon  in  Kenntnis 
netzt,  indem  er  seineu  eigenen  Auseinandersetzungen  den  Titel  Di^ressio 
giebt.  Man  hat  ihn  den  A£fen  des  Aristoteles  genannt,  aber  mit  Un- 
recht; deuii,  seine  Verdienste  gerade  den  Anstoteles  wieder  zur  Geltung 
gebracht  zu  haben,  sind  ihm  unbestreitbar.  —  lVot2  der  übermäüigeu 
Yerehmnff  fär  den  Stagiriten  weiß  er  aber  doch  auch  die  SchwftcEen 
in  seiner  lichre  herauszufinden  und  dies  besonders  in  naturwissenschaft- 
ii<  hcn  Fragen.  Allenthali»en  f^Pirf  er  die  aristotelischen  Behauptungen 
mit  denen   anderer  Naturphiiosophen,   wie  auch  mit  seinen  eigenen 


'i  Hi^stoire  litter.  <h-  la  France  XIX,  1  ft.  D^lanibre:  Kist.  de  rastronomiö 
du  uioyeu  äg«.  Paris  18iy,  p.  241.  —  Editio  princeps  der  Sphaera  1472  in  Ferrara  i'. 

*)  Bexte  Biographie  iii  den  Scriptoresi  ordin.  praedicator.  recensiti,  inohoav. 
Jac.  Qaetif,  absolv.  J.  £ohard.  Pari«  171»  t.  I.  162  S.  —  Albertus  Magniu  in 
aefaiehta  mid  Sage  (anonym) Köln  1880.  —  Signartr  Alb.  Magnns.  RegeiiBbtiTg  1867 
bietet  uns  weni;;.  Pom  het:  Hist  des  sciences  nataiell«"  -  --lu  Tuoyen  Age  ou  Albert 
Ip  (»rand  er  .soii  (■poiiuß.  l'ans  1H.")3  lit-spricht  speziell  aic  uaturwissonschaftlichen 
Ijcistuii^fii  Alhert.s.  —  v.  Hertliiit;:  iti  <lor  alliiemoineii  Dcutsrliea  Biographie  I, 
lÖÖ  — 1%.  —  \'ori  der  21  Foliantbände  umtasstindeii  Lyouer  Auggabe  von  Jammy 
enthalten  die  s(-ch>  ersten  die  Commentare  zum  Aristoteles.  Zwar  ist  die.se  Aus- 
gabe uukrituick  ttud  durch  wtUkftrliehe  Emandationen  vialfiu^  eatstaUt»  in  Erman- 
gelung einer  b«8i«ren  werden  wir  absr  demioeh  »oh  ihr  citieren  mOMWU. 
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Beubachtuagen  in  Pai  aUeie  und  übt  so  an  dem  griechischen  Philosophen 
eine  soluurfe  Kritik.  Übcifaaapt  liebt  er  es  jedesmal,  kurze  hislonsche 
Abriss.!'  von  der  Opiuio  vctenim  über  diesen  und  jenen  Gegenstand  zu 
geben,  ehe  er  selbst  seine  Ansicht  darlegt.  Aber  gleichwohl  konnte  er 
rieh  von  dem  «riBtotelischen  Schematismiis  nicht  fiel  machen  und  aeine 
ekjenen  Eddltriuigen  der  Naturphänomeue  basieren  ganz  auf  aristoteli- 
schen Principien.  Niemals  gelingt  es  ihm,  in  seinen  Naturerklärungen 
irgend  wo  auch  nur  einen  festen  Punkt  zu  erreichen.  Wohl  haben  wir 
mehr  oder  mmder  glaubwürdige  Nachrichten  von  Versaohen,  die  er  an- 
gestellt hättf.  aber  nirgends  zeigt  sich  die  Spur  eines  luotliodisch  an- 
gelegten und  mit  vollem  Bewusstsein  über  Ziel  und  Trag\v(ite  flurrh- 
getilhrten  Experimentes.  —  Unter  seinen  naturwissenschaftlichen  Com- 
mentaren  sind  für  die  Geographie  bemerkenswertli: 

Die  I^'^.  II.  (h'  meh)  rf  mundo  (Janimy  t.  IT.).  Dieselben  enthalten 
zwar  meist  astronomisches  Material,  doch  findet  sich  du^elbst  auch  der 
Erdkörper  als  Ganzes  nach  Gestalt,  Ghröfie  und  Stellung  beschrieben. 

Femer  IV,  11.  Mcteorum  (Jammy  t.  IL),  welche  inhaltlich  den 
aristotelipflien  Meteora  entsprechen.  Das  erste  Buch  bespricht  Er- 
öcheiuiingcii  des  höhereu  Luilreiches,  Komüteubüdung,  Milclu^traße,  Liclit- 
erscheinungen  am  Himmel.  Im  zweiten  folgt  sodann  die  Entstehungs- 
ursache  des  Reifes,  Regen,  Schnees,  sowie  die  Hydrographie:  Quali- 
täten des  Wassers,  der  Ocean,  Quellenlchre,  Flussaysteme  etc.  Im 
dritten  die  Windtheorien,  Erdbebenktmde,  Gewitterbildung  und  andere 
Lufterscheinungen,  wie  Regeiibogen,  Sonnen-  und  Mondhöfe.  Ln  vierten 
die  aristotelische  Klementenlehre. 

Vou  iiicht  geringerer  Wichtigkeit  für  unseren  ^  Zweck  als  die 
Meteorologie  ist  aber  sein  Ixber  de  nahtra  loconim  (Jammy  t.  Y.),  welches 
mit  großer  Raclikennf nis  und  sicherer  Belien'schnnp  des  StofTes  eine 
Fülle  der  interessantesten  Fragen  aus  dem  Gebiete  der  vergleichenden 
Erdkunde  bespricht.  Kein  guringerer  sIs  Alex,  von  Humboldt  hat 
diesem  Buche  rückhaltslos  seine  Anerkennung  ausgesprochen.  In  doni- 
.selbpn  findet  sich  dif»  gerammte  Zonenlebre  mit  durchgehender  Berück- 
sichtigung der  antiken  behandelt.  Hieran  schließt  sich  eine  Schilderung 
des  Einflusses,  welchen  Meere,  Berge  und  Wftlder  auf  die  Bewohnbar- 
keit und  Gesundheit  der  Länder  ausüben;  sodann  werden  die  Wechsel- 
beziehimgen  erörtert,  die  zwischen  dem  Erdboden  und  den  Erzeugnissen 
desselben,  seinen  Thieren  imd  seinen  Bewohnern  bestehen.  Nicht  nur 
die  Farbe,  auch  die  Sitten  und  Charakterbildung  des  Mensclien  werden 
durch  die  jedesmalige  gengrapliische  Provinz  bestimmt.  Zum  SchluSS 
behandelt  er  verscia«dene  kosmographische  (legenstände. 

Im  liber  de  propridatibna  elmenimm  (Jammy  t.  V.)  wird  das  Ebbe- 
und  Flutphänomen  sehr  eingehend  dargestellt  und  nicht  weniger  an- 
sprechend werden  die  Theorien  über  Thermalquellen,  über  Vulkanismus, 
Gebirgs-  und  Festlandbildung  beschrieben.  Allerdings  läutl  ilun  hierbei 
ein  unverzeihlicher  Irrihum  mit  unter,  er  polemisiert  mit  aller  Schärfe 
und  Ironie  gegen  die  Erdbewegung. 

Sein  Ub&r  de  paaaioinfms  aeris,  sive  de  vaportm  impressiottüms  (Jammy 
t.  y.)  behandelt  nur  meteorologische  Fragen,  besonders  die  'Wind- 
theorien,  daneben  auch  wieder  die  Erdbebenkunde. 

Alexander  Neckam,  geb.  1 1  in  Hartford,  gest.  c.  1227,  wurde 
anfangs  im  Kloster  St.  Alban,  später  an  der  Hochschule  in  Paris  aus- 
gebildet. 1218  finden  wir  ihn  als  Abt  von  Cirsncester.  Sein  üfter  de 
natura  rerum  ist  ein  wichtiges  Handbuch  für  die  gesammte  Wissenschaft 
in  Westeuropa  und  speciell  in  England  gewesen.  In  den  zwei  Büchern 
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desselben  wird  der  gesainmte  Schatz  des  Naturwissens  encyklopädisoh 
snr  Darstellang  gebracht  und  berührt  d*h«r  auch  mdtimals  geo-physi> 
kaiische  Fragen.  . sondern  bemerkeiiBwerÜi  ist  er  Wdgen.  seiner  An- 
deutungen über  den  Conipass. •) 

Noch  weniger  selbstständig  zeigt  sich  \  iucentius  vonBeauvais 
(fiellovacensxs  oder  Bnrgondus),  ein  firanefSsischer  Dominikanermönoh, 

der  in  seinen  weitschichtigen  Schriften  eine  Fillle  des  verschieden- 
artigsten Material?  aufgespeichert  hat.  Ühor  seine  Lebenszeit  wissen  wir 
wetiig  mehr,  als  dass  er  iin  XIII,  Jaiirlmndert  unter  Ludwig  dem 
Heiligen  gelebt  hat  In  seiner  literHiis.  hen  Thitigkeit  zeigt  er  sich 
nh  einer  iler  gröÜten  Exeerjiisten  des  Mittelalters,  wenn  nicht  al.s  der 
größte  und  hat  in  dieser  Hinsicht  seine  Vorgänger,  einen  Isidor  nicht 
minder  wie  einen  Honorins,  ttberstrahlt.  ^ine  Arbeiten  «eigen  aber 
auch  die  oberflächlichste  Methode  des  Sammeins,  ein  bloßes  Zusammen- 
stellen von  Citnten  unter  vorhergehender  Nennung  des  Autors,  ohne  den 
geringsten  Versuch  einer  Verarbeituug  dieses  Materials,  ohne  das  häufig 
Widerspruchsvolle  in  den  verschiedenen  Berichten  aufzudecken  oder  zu 
erklären.  Die  fjuellen.  die  er  ffir  sein  Himptwerk,  das  Si)cculum  iiiahts, 
benutzt  hat,  repräsentieren  eine  ganze  Bibliothek.  Über  450  Schrift- 
steller und  2000  den  verschiedensten  Gebieten  des  Wissens  angeliorige 
Werke  hat  man  bei  ihm  gezählt.  Von  seinem  Speculum  und  dessen 
drei  Theilen  kommt  fiir  uns  nur  das  Speculum  naturale,  der  erste  Theil 
in  Betracht,  der  in  32  Biiuhern  und  369B  .Capiteln  eine  Darstellung  der 
gesammten  Naturwissenschaften  vom  Standpunkte  des  Offenbarangs« 
glaubens  aus  enthält,  Bu<  h  TV.  behnndelt  in  demselben  die  Meteorologie 
(Luft,  Winde,  Wolkenbildung,  Gewitter,  liegen  etc.);  Buch  V:  die 
Hydrogiaphie  (Wasser,  Ocean,  Meere,  Flusse,  Salzgehalt).  Buch  VI:  die 
Erde  und  das  Land  speciell,  Agricaltur  etc.') 

Der  zweitgrößte  Steni  am  wissenschaftlichen  Himmel  des  XIII.  Jahr- 
hunderts ist  der  Franciscanermrmrh  Hoger  Baco,  der  Doctor  mirahilis, 
wie  ihn  seine  Zeit  nannte,  der  hius.ichüich  des  Umtttiiges  seines  Wissens 
dem  Regensburger  Unsbbcliofe  in  nichts  nachstand.  Zu  üchester  (Somer- 
setshire)  im  .Jahre  1214  geboren,  studierte  er,  herangereift  in  O.vfui  i 
tmd  Paris,  Theologie.  Als  doctor  Theologiae  trat  er  dann  in  Oxturd 
in  den  Orden  der  Franciscaner,  um  hier  ungestört  den  Wissenschaften 
leben  zu  können  und  hier  verfasstc  CT  auch  den  größten  Theil  seiner 
Werke.  Aber  die  Naeh<tellnngen  seiner  OrdensoV)eren  und  auch  der 
Päpste  Nicolaus  III,  und  IV.  hemmten  ihn  in  seiner  Thätigkeit.  Aus 
einer  zehnjährigen  Gefangenschaft)  endlich  erlöst,  starb  er  1294. 

Baco  erkannte  schon  damals,  dass  die.  Wisseusehafti  einen  breiteren 
Boden  h;d)en  müsse,  dass  sie  sich  ihre  Resultate  nicht  vorschreiben 
lassen  dürte.  Eine  ganz  neue  Gestaltung  der  Wissenschatt  schien  er 
herbeiftihren  zu  wollen,  indem  er  die  unbeachteten  Gebiete  der  Mathe> 
matik  und  Naturkunde  in  ihren  Bereich  hineinzuziehen  sich  b. mühte. 
Die  Mathematik,  welcher  Albert  der  Große  so  wenig  Geschmack  hat 
abeewinnen  können,  wurde  für  Baco  die  Grundlage  aller  Wissenschaft* 
liehen  Erkenntnis.  Mathemathik  ist  die  gewisseste  aller  Wissenschaften^ 


')  Alexandri  Neckam         mvturis    rerom  11.  duo  edit«d   by   Tb.  Wrixlit. 
London  18<i3    üt<l)or  sein  Liln  n  un  l  Schriit«n  vergiMche  die  Fkvfaee  daselbst. 

Ferner  die  Bio>ira)iViio  i^.'noialo  Bd.  37,  569  ff. 

Sein  Specuiuni  hegt  in  zablreichea  lucunabehi  vor.  Wir  citiereu  nach  der 
Ausgab  e  von  i<>-24.  Dmci  fol.  t.  I.  —  T«tgl.  Schlosser:  Ymiseiis  v.  BeMtvais 
Fnmkfiu-t  lUlV). 
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weil  sie  ex  C4msis  propriis  ef  nerrssariis  beweist  und  die  Wahrheit  ilner 
Erkeiintiiiase  auf  sinnlich-anschauliche  Art  durch  Zahlen  und  Messen 
erproben  kann.  —  Auf  ilir  beruhen  alle  anderen  Wissenschaften  und  er 
flpicht  es  geradezu  aus:  omnis  scieutia  re<iui$it  ntatheimticam.  Für  die 
Äfltronoime  ist  die  HathemaAak  die  erste  Bedingung,  aber  auch  di«» 
Astronomie  selbst  wieder  ist  die  unentbehrliche  Folie  für  die  anderen 
Wissenszweipp.  Olnif  astronomi?ohp  Kenntnisse  müsse  unser  Ver- 
ständnis dfe-r  Bibel  imui^'  Uial'r  bleiben,  die  so  vielfach  Gegenstände  der 
ffinmelskunde  und  der  mit  ihr  auf  engste  zusammenhängenden  asfaro- 
noniisclit'ii  Erd-  und  Ortskunde  berührt.  Qtii  ri  ro  imwfinatiüuem  honani 
locorum  habuerU  et  sUum  eorum  ei  disiantioM  et  aÜUudinem  et  lonyUudmem^ 

dhfeniMm  eorum  in  toKdUaie 
et  sircitnte,  frigiditate  et  humidif  tf  tilore.  et  mpore.  odore  d  pnlehritudi»u, 
turpittuiine,  atMOPtufftfc.  fertilitate,  ^irnlitutv  et  aliis  condifionih«.'!  *:ri^',ii'-.- 
Jutrit,  et  optiiue  placebU  ei  histona  Idvruiis  et  de  J'actU  atqiic  maytufice 
poierit  ingreäi  ad  inddUgmlUm  amsmm  ipiriiuälüm. 

In  seinem  opus  mains  linden  wir  neben  astronomischen  Unter- 
suchungen Fragen  der  matht  uuitischen  Erdkunde  eingehend  erörtert : 
die  Gestalt  der  Erde,  die  ideell  gezogeneu  Linien  ihrer  Oberfläche,  die 
Gradmesstmg  etc.  Booh  hatte  er  anch  der  physischen  Erdkonde  seine 

Aufraerlvsaiiik.  it  «gewidmet,  wie  die  Bt'traclitnngen  über  die  KlimatoLogie, 

£bbe  und  Flut,  iil>b-r  'Ii?  Xiliibors<.'h\venniniii|^on  u.  a.  m.  zeigen. 

Zudem  wies  er  mit  Energie  und  Nachdruck  auf  den  Werth  und 
die  eminente  eulturelle  Bedeutung  der  experimentalen  Forschung  hin, 
weim  ihm  freilich  noch  Fehlschlüsse  der  wunderlichsten  Art  mit  unter* 
linifpiK  --  Auf  clpr  andfreu  Seite  jedocli  steht  or  nnoli  so  sein-  in  der 
einseitig  theologischen  liichtung  seiner  Zeit  befangen  da,  dass  er  alles 
nur  snm  Nutzen  dieser,  also  zum  Bestehen  der  traditionellen  Richtung 
der  Wissenschaft  anwenden  will.  Man  darf  nicht  erwarten,  dass  von 
Baco  pin»'  TJoform  der  Wisj^enschaft  ausgieng.  wozu  er  übprHif»s  s?u 
vereinzelt  stand;  noch  viel  weniger  lässt  sich  hoffen,  bei  ihiu  ein  noue.«* 
philosophisches  System  zu  finden,  vielmehr  macht  sich  gerade  der  Mangel 
des  Svst**ni;it  iselien  bei  ilini  selir  fiililbar.  ;iber  sein  unst  erliliclies  Ver- 
dienst ist  es,  der  Naturwissensclialt  durch  tinlührung  der  Mathematik 
eine  neue  gediegenere  Grundlage  gegeben  ta  haben.  *) 

Der  Italiener  Bistoro  von  Arezzo,  von  dessen  LebensverhSlt* 

nissen  wir  nichts  weiter  wissen,  als  das?  er  aus  Arezzo  gehüril^x  war, 
wie  er  selbst  angiebt,  hat  seine  Zeitgenossen  mit  einem  Compendiiun 
kosmographbchen  Inhalts  bedacht  Trotzdem  ihm  keine  anderen 
Quellen  vorgelegen  haben  als  all^  übrigen,  hat  er  doch  eine  etwas 
originellere  Auffassung  der  Naturphänoinf^no  angestrebt,  die  allerdings 
häuhg  aut  scholastische  Speculatiouen  hinauslauf  t.  Seine  sieben  Bücher 
vom  Ban  der  Welt  (La  empotmone  äel  mondo)  sind  thefls  astronomi- 
schetK  [ 'n  ils  geographischen,  theils  speciell  naturbeschreibenden  lubalts. 
Buch  11  und  VI  ^ind  dem  Erdkörper  gewidmet;  die  übrigen  Bücher 
bringen  mannigfache  Ergänzungen  hierzu, 


'  Fiiitris  Rofjieri  Bacon  ord.  n>iii.  o\>\\<  tiuuui  nfl  CfAmentcm  IV.  od  J«hb. 
Londoii  17^3.  —  Siebert:  Roger  Baco.  Mai  bürg  lytil.  K.  Wornor:  Di«»  Psy- 
chologie, Erkenntnis-  und  Wissenschartslehre  des  \l.  Buco,  in  Sitzlur  <lei  phil.- 
hiat.  kl.  4.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien  lÖTBj  Bd.  39  p.  4<i7  ft*.  und  die  Kosmoiüjpe 
und  die  aUgemeine  Natturtelire  d«a  B.  B.  ibid.  Bd.  M.  p«g.  489  S. 

*)  Kistorn  von  ArsBso :  L»  oonposisione  del  mondo,  herausgegebeii  von 
Xarducci.  Kom  1859. 
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D«r  IVesor  des  Bronetto  Latini  (ISSO— 1S94)  ist  di«  itaUenische 

Encyklojiäflie  rlen  Mittelalters.  Die  Vorwürfe  Quadrios  nnd  Xanniiccis, 
dass  Brunetto  den  Thesaurus  des  Peter  von  Gorbiac  copiert  oder  doch 
stark  benutzt  habe,  sind  unmaßgeblich,  wenn  wir  auf  die  compilierende 
Literatur  jener  Zeit  im  allgemeinen  Rücksicht  nehmen,  sodann  hat 
Brnnetto  aber  seine  rxcerpierende  Methode  selbsf  eiiigestandon.  Von 
den  Alten  verwendete  er  vorzüglich  die  Schritten  des  Aristoteles, 
Cicero,  Plinins,  Solinas,  Seneoa  —  sowie  die  Bibel.  Sein  in  drei 
Bücher  getheilter  Tresor  umfasst  im  zweiten  und  dritten  die  Ethik  und 
Politik,  während  das  erste  biblische,  historische  und  naturwissenschaft- 
lichü  Gegenstände  behandelt.  Der  dritte  Theil  desselben  bespriclit 
Beschaffenheit  und  Anordnung  der  Elemente,  unterirdische  Wasserläufe, 
Regejiliilduiig.  TV'inde  und  gtlit  sodann  auf  mathematisch-astronomische 
Oirefenstände  über;  d&s  vierte  Buch  enthält  eine  kuwe  Länderkunde.  — 
Wttoben  Anklang  sein  Werk  seit  dem  Ende  dee  Xm.  Jahrhunderts 
gefunden,  zeigt  sich  in  der  Unzahl  von  Copien  desselben,  die  ziun  gioßea 
Tlieil  in  französischer  und  italienisc  lier  Sprache  nocli  vorljanden  sind. 
Chabaille  p;ab  den  IVesor  mit  Benutzung  von  40  Codices  heraus.  Seiner 
Ausgabe  hegt  ein  Hanoseript  vom  Jahre  1284  (der  Pariser  Bibliothek) 
im  Diak'ktu  von  Isle  de  FnincM'  zu  Grunde,  demjenigen,  in  welchem 
Brunetto  das  Buch  geschrieben  haben  poll.  ') 

Atich  der  groiie  Dante  Alighieri  (1265—1321)  muss  hier  Er- 
wähnung finden,  da  er  nicht  nur  in  seiner  Divina  Comedia  uns  gelegent- 
lich einige  Angaben  über  den  Bau  der  Welt  und  der  Erde  zutheil 
werden  lässt,  sondern  auch  in  einei-  eigenen  Monographie  ein  im  Mittel- 
alter autgetauohtes  Problem  mit  bewundemswerther  Sachkenntnis  und 
vielem  Verständnis  för  kosmographische  Fragen  in  scharisinniger  Wose 
zu  lösen  suchte.  Noch  in  Mantua  hatte  er,  so  erzählt  er  selbst,  gegen 
die  Hypothese  von  rkr  excentrischen  Lage  der  Krd-  nnd  "Wassersphäre 
polemisiert,  wur  über  damals  mit  seiner  Unters ucliimg  zu  keinem  Ab- 
scblu^s  gt  langt.  So  entschloss  er  sich  denn,  als  er  später  nach  Verona 
kam.  (iasellist  in  <ler  Capelle  der  heil.  Helena  ^'am  '20.  .lannar  X^li))  in 
Gegenwart  des  gesammteu  Veroneser  Glems  den  oben  gedachten  Gegen- 
stand in  einer  zusammenhängenden  Rede  aar  Darstellong  au  bringen 
und  seine  Ansichten  darüber  zu  entwickeln.  Si»ateilun  hat  er  dieselbe 
auch  schriftlich  niedergelegt  und  sie  ist  uns  noch  als  Quaestio  dt  agpia 
ei  terra  erhalten.  ^) 

Mit  dem  XTTT.  Jahrhundert  könnten  wir  fuglich  einen  Abschluss 
machen,  denn  alles,  was  im  XIV.  nnd  XV.  Jabrbandert  noch  geliefert 
wnrrie,  ist  mehr  od^r  weniger  nur  eine  Ke]irndnciion  des  vorhandenen 
Maf (  riiiles.  Wir  besitzen  eine  Reihe  von  Kosmographien,  Naturapiegeln, 
Imagines  mnndi  nnd  sie  alle  heißen,  die  in  längerer  oder  kilrzerer 
Form  ein  Bild  von  dem  Weltganzen  entwerfen.  Aber  alle  diese  Com- 
pendien,  die  zum  Theil  noch  nidit  gedrnekt  und  auf  den  Bibliotheken 
unter  Unica  und  Curiositäten  rubriciert  werden,  enthalten  für  unseren 
Zweck  nichts  Brauchbares.  Zum  unz&liligsten  Male  wird  uns  die  aristo- 
telische ElamentenldKra  vorgelülirt  nnd  im  Ansoblnss  daran  ein  kosmo- 

'1  Li  livres  dou  Tresor  par  Brunetto  Latiiii  jmblie  poui-  la  jireiaiöie  l'ois  par 
r.  Omlmille  in  d<  r  Collectioii  de  DocuiueuU  iuedits  sur  l'nistoire  de  France.  1  serie. 
Poris  1863.  —  Im  Italieuisch«ii ;  II  Tesoro  di  Brunetto  Latiui  Tolgarixz»to  da  Bono 
Giamboni.  Bologna  1877  ff.  4  Btade 

*)  Herausg<'g(1><  n  von  P.  Fraticelli  in  den  opere  minori  ü  Dante  AUfi^usn. 
Vol.  IL  430 — 46Ö  mit  italienischer  Übersetzung,  Firenze  1857. 
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graphischer  Abrias  gegeben^  der  siok  Satz  iur  Satz  auf  ältere  Vorlagen 

stützt. 

Zu  ihnen  gehören,  um  einige  zu  nennen,  das  Buch  der  Natur  des 


des  i'aters  Grregor  Reisen,  welche  in  Form  eines  Dialoges  zwischen 
einem  Magister  nnd  seinem  Diacipnliis  simmtUehe  Qebieie  des  Wissens 
bertthrte.  *) 

Petrus  de  Alliaco,  der  Cardinal  von  Camhray,  hat  seine  Zeit- 
genossen mit  einem  Werk  Imago  mumii  beschenkt,  welches  weniger 
wissenscliaftlichen  Werth  beansprucht,  aber  «ine  desto  größere  Bedeu- 
tung fiir  diH  Folgezeit  gehabt  hat  und  sogar  noch  Christoph  Onlumbns 
in  seinen  Entdeckerpläuen  bestärkte.  Es  ist  wesentlich  eine  Compilatiou 
ans  den  "Werken  der  Alten,  des  Orusius,  Isidor,  Baeos  und  der  Araber. 
Den  Zweck  seines  .Buches  giebt  er  im  Anfang  selbst  an :  Ipsum  velui  in 
mafenaJi  rptndam  specah  represenfan^f  nnv  partim  tiiiUs  esse  videtur  ad  divi" 
natum  elncidatUmem  scripturarmi.  Cum  in  eis  de  partibus  ipsius  et  maxime 
de  heia  terrae  htUntäbiUs  menHo  saepim  ha^eaiur.  Idee  irtMetahm  Atme  geri' 
bere  ft  in  eo  qiuie  a  sapientibtts  super  ha'  mitferhi  diffuse  scripfn  snttt  hrcriter 
ac  veraciter  coUiijere  di{ftntm  duxi.  Es  folgt  dann  in  60  Capitein  eine  Be- 
schreibung des  Weltalls  und  der  Erde  ganz  im  Stile  der  übrigen  Kosmo- 
graphien:  c.  1  — 13  die  rjiatli^-inatison-astronoiüische  Geographie,  c. 
14  fni.  eine-  allge  iüoine  Länderkunde  untermischt  mit  Capitein  physisch- 
geographischen Inhaltji. 


')  Konrad  v.  Megeabei^g:  Buch  der  Natur.  Augsburg  1475. 

*)  Gregor  Reiseh:  Miu-garita  phfloaophtca.  Freiborg  UOS. 

*)  Petr.  de  All.:  Ymago  mondi  eius  ymaginaria  descriptio  b.  1.  e.  a.  — 
er.  Tüchakert:  Pet«r  von  Ailli.  Gotha  1877  'A.  v.  Humboldt:  Kritische  ünt«r- 
sachoDKea  über  die  liistoriscbe  Eotwickiung  der  geographischen  Keuntnistie  der 
neuen  Welt.  Dentsoh  von  Ideler,  1886.  I,  70.  — ,  Kosmos  II,  179. 
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EBSTES  GAPITEL. 


Der  Erdkörper. 

1.  Gestalt  der  Erde. 

Der  Sntvicklimgagang,  den  die  Anschauimgen  von  der  Gestalt  der 

Erd«''  im  Mittelalter  genommpn.  und  der  hieran  sich  ansrhlipOpiide  Jahr- 
hunderte lauge  Streit  um  die  Anüpodeuira^e  bilden  iiir  die  mittelalter- 
Uche  Cnlturgeschichte  nicht  minder,  wie  rar  die  Geschichte  der  Geo> 
graphie  fins  der  verwickeltsten,  aber  auch  interessantesten  Capitel. 
Während  bei  den  Alten  Fragen  dieser  Arf  als  rein  fachwissensehaft- 
liche  betrachtet  und  daher  auch  meist  von  Philosophen  und  Geographen 
in  Angriff  genommen  wurden,  war  man  im  lliGttelatter  gßzwvaagea  von 
einem  wesentlich  anderen  Gesichtspmiktp  ans  df>n  Gegenstand  zu  be- 
handeln, da  religiöse  Gründe  noch  hinzutraten  und  eine  der  Bibel  mög- 
lichst sich  anpassende  Antwort  nöthig  machten ;  und  während  diese 
Fragen  bei  den  Alten  auf  die  Kreise  der  Gelehrten  beschränkt  blieben, 
nahmen  im  Mittflaltcr  anch  Pa])st  und  Kirche  zu  ihnen  Stelltin<x  und 
wollten  sie  in  ihrem  Sinne  beantwonet  wissen.  Es  hat  an  päpstlichen 
Verweisen  nicht  gefehlt^  ja,  es  wurde  gesengt  und  gebrannt,  wo  Bulle 
und  Concil  nichts  mehr  halfen,  und  mehr  als  einer  endigte  als  Märtyrer 
der  "Wissenschaft  auf  dem  f>Llioiterhaufen.  Der  Glaube  an  Antipoden 
allein  schon  war  für  die  Kirche  zeitweise  ein  untrügliches  Kriterium 
geworden,  dass  sie  es  mit  einem  Fall  von  Ketzerei  zu  thun  habe. 

W-  im  Avir  auch  diese  wuiiderliclicii  Auswfi<L>;c  acr  Zeit  einer 
falschen  Keligiosit&t  zu  Gute  halteu  müssen,  so  ist  andersei t;»  die  ur- 
sprüngliche Annahme  einer  flachen  Erdscheibe  als  das  nothwendige 
Durchgangsstadium  anzusehen,  ehe  die  Wissenschaft  zu  einer  richtigen 
Erkenntnis  der  Kugelgestalt  vordrang.  Eine  solche  konnte  aber  erst  das 
Resultat  vielfacher  Beobachtungen  sein  und  so  lange  man  sich  nicht 
von  der  einfachen  Sinnentftiischung  emancipiert  hatte,  so  lange  konnte 
selbstverständlifli  huoh  liciiw  Fördpnmg  dieser  Frage  finirptrii.  E^:  war 
für  jeden  oberflächlichen  Beobachter  ein  'm  nahe  liegender  Öchiuss,  die 
Erde  für  eine  Fläche  zu  halten,  die  v  n  des  nicht  genügend  er- 
habenen Standpunktes  und  der  mangelhalten  Sehweite  des  menschlichea 
Auges  auch  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdcliining  überschaut  worden 
könne;  und  in  der  That  gehört  zur  Erkenntms  der  Erdnmdung  doch 
ein  schon  siemlich  bedeutender  G^rad  mathematischer  und  astronomieoher 
Erfahrungen,  in  deren  Ermangelung  eine  nocli  so  scharfe  Beobachtungs- 
gabe keinen  Ersatz  bietet.  Selbst  ein  Herodot,  dem  wir  eine  solche 


Digitized  by  Google 


X.  Citpitel. 


35 


schwerlich  werden  absprechen  köunen,  hielt  noch  an  der  Scheibeugestalt 
fest  tind  was  Jagor  von  den  malayischen  SeerKnbem  erztlhle,  die  dnrch 

den  aufsteigenden  Rauch  des  sie  verfolgenden  Dampfbotes  noch  früb 
genug  zu  fiiohen  gemahnt  werden,  so  bleibt  immer  noch  die  Frage  oWen. 
ob  wir  hier  mit  Günther  eine  wirkliche  Kenntnis  der  Erdrundung  bei 
jenen  Piraten  voraussetzen  dürfen. ') 

Freilich  ii^t  das  Mittelalter  und  besonders  die  i^pätere  Hälfte  des- 
selben von  dem  Vorwurf  der  Verblendung  nicht  freizusprechen,  denn 
die  Kugel-  und  Antipodenlehre  war  beroits  rar  Knämax  nachgewieeen 
worden  und  selbst  einige  der  orthodoxesten  Kirchenyftter  hatten  die- 
selbe ohne  jede  Schpu  acceptiert. 

Wenn  wir  uns  nunmehr  der  Aufgabe  zuwenden  wollen,  die  An- 
sdiaunngen,  welche  man  im  Mittelalter  von  der  Gtestalt  der  Erde  hatte, 
im  Zusammenhang  zu  bosprechen,  so  dürfte  es  hier  mehr  als  anderswo 
geboten  erscheinen,  diejenigen  der  Alten  —  wenn  auch  nur  in  aller 
Kürze  —  somniarisoh  durchzugehen.  -)  ' 

Scheiben-  und  Kreisform  sind  die  beiden  vorzüglichsten  Charakte- 
ristika, welche  die  ^fvfhographen  imd  die  ältesten  Philosophen  der 
Griechen  in  der  Erdgestalt  erkennen  wollten.  Als  eine  kreisiüi'mige  £rd- 
scbeibe  scheint  sie  sich  bereits  Homer  gedacht  zn  haben  (Od.  V,  282. 
XII.  380).  wenngleich  bei  ihm  keine  positive  Angabe  ihrer  Kreisform 
sich  findet  und  dieselbe  mehr  aus  dem  Umkreisen  des  Okeanostiusses 
gefolgert  \vird  (B.  XIV,  200.  XXIIL  20.5.  Od.  XIX,  428  £).  Auch  l)ei 
Hesiod  fließt  der  Okeanos  mn  rli,.  l^rds,  ht  iiie  (fyj.  %.  ij|ju  S66.  Theog. 
1.32.  242.  695.  0.^^1L  Wiilirend  ant  h  die  Kykliker  noch  im  wesentlichen 
der  homerischen  Ansicht  sich  anschlieiien,  tiitt  durch  die  Philosophen 
insofern  ein  Fortschritt  ein^  als  diese  di^  Scheibenform  nnd  ihre  weiteren 
Eigen.sohafren  auf  .spekulativem  We^  ilier  zu  erweisen  suchten, 
Thaies  f»j40  — .')48  v.  Chr.)  meinte,  der  Iliiumei  sei  eine  Kugel  nnd  die 
Erde  eine  kreisförmige  Scheibe,  die  wie  Holz  auf  dem  Wa.sser  schwimme 
(Adst,  de  coelo  II,  13.  7.  Metaph.  I,  3.  Senec.  nat  qn.  III,  14.  VI,  6). 
Gleichwie  man  ihm  fa]--'chlich  auch  die  Kugellehrf  znsrhriob  (Plut.  plac. 
phil  in,  10),  so  tr  'sT  hah  dies  auch  bei  Anaximander  (tili — ö47), 
(Über  die  Streitfiag^  ^gl.  besonders  ßerger  l  c.  8 — 14\  Derselbe  gab 
vielmehr  der  Erde  die  Gestalt  eines  Cylinders.  dessen  Höhe  ein  Drittel 
seinpr  Pr- ite  betrage  (Euseb.  praepar.  nvangel.  1,8,  2:  'rräpye-.v  Zi  'tr^M 
jiiv  Tj^Tj'jiati  tr^v  'c'f^  TyjX'v^pos'Or,,  i'/ivt  Sa  xo^jo'Kov  ^ädog,  uwt  äv  sir^  xpitov 
lepi?  idCdto?.  Die  entgegengesetzte  Ansicht  bei  Hippolyt,  rnfut.  I,  6). 
Auch  Ana.\imenes  (c.  588  —  524)  huldigte  dieser  An.sicht,  da  di« 
einer  Tischplatte  ähnliche  Erde  auf  der  durch  ihre  Schwere  in  der 
unteren  Hälfte  des  Himmels  zusararaengepressten  Jjuft  ruhen  lässt  (Arist. 
de  coel.  II,  13,  10.  Euseb.  I,  8.  .5 ;  A  /7i'.;Asvr,v  os  '5aT.  ....  ;c|>unj|V 
Yr/f('3»>a'  XrfS'V  tf,v  •{f^u.  ■rtXaTS'Iav  jxaX«.  Vü;1.  XV.  :^\\^,  .Vonnpli  an  es  von 
Kolophon  (676— 480)  hielt  die  Erde  für  eine  ins  uuendüche  gewurzeile 


•)  Jagor;  Rei^e  iti  Avn  Pliiliii  tiien.  Berlin  1873,  p.  180.  —  S.  (Jüntlior: 
Lehrbuch  der  Geophysik.  .Stuttgart  1884,  I,  133:  »Sie  schlafen  eben  «iue  2U  lioin 
Civse  de.s  KriegsscluAes  senkrechte  Bonte  «in  nnd  bergen  noh  so  hinter  der  Erd- 
wdlbnng  wie  lunter  einem  Bache.« 

•)  Von  der  abewms  reichen  Literatur  seien  hier  ntir  genannt:  Forblj^er: 
Handbuch  der  alten  Gcoeraplii*' .  T,,  ipzig  1842,  I.  L.  n»  r  iri;:<»r:  Die  Vorstellungen 
der  alten  Griechen  und  Körner  übet  Uie  Erde  als  Hiiuiiiel.>*korper.  Freiburg  IB'iO. 
W.  Schäfer:  Entwickelung  der  Ansicht<>n  dos  Altorthums  über  Gestalt  und  GroÜi» 
der  Erde.  Progr.  do.s  Gymn.  zu  Instorhurg  1H68.  Zcller  :  Philosophie  der  Griechen. 
'A.  Auflage,  Leipzig  18(51»  fF.  Berger:  Geschichte  der  \vis.senschatllichen  Erdkunde 
der  Griechen.  \.  Abtheilnng.  Die  Geographie  der  Jonier.  Leipzig  1887. 
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K.r«tsohin«r:  J>i«  pli^iccbe  BrdJtaad«  im  ohiiaüiobaii  Mittolftltar. 


breite  Scheibe  (Arist.  de  t  oel.  II,  13:  sit '  iicsipov  a'jrr,v  eppiCw'5i>a'- Xj70VTs?. 


krit  (V.  Jahrhundert)  für  diskusförmig  und  in  der  Mitte  vertieft  (Plut. 
pl.  phil.  III,  10 :  Asuxtincog  xujjLuavoÄiSij  •  Aij^L^xpito;  &i3XMt^  |iiv  %^  icXätti  MoUigy 
ei  t6  (lioov)  und  Diogenes  von  Apollonia  betonte  glaiohfaUs  ihre 
rundliche  Form  (Diog.  Laert.  IX,  9.  tT,v  7t,v  ^Tp«|7iäi|v).  Salbst  bei  Hero- 
do t  (481  -  c.  408)  finden  wir  diese  Erdanschaunng  vertreten.  Wenn  er 
sich  auch  über  diejenigen  lustig  macht,  welche  den  Laut  des  OkeAnos- 
flusses  am  die  Erde  von  einer  tadellosen  Kreisform  aicli  denken,  so 
nimmt  doch  auch  er  noch  eine  liinglich-runde  Erde  an  IV,  8.  3ß.  II,  21.23). 

Zu  derselben  Zeit,  wenn  v.\rht  schon  etwai»  früher,  treÖen  wir  die 
ersten  Gedanken  von  der  Kugrlg  stalt  der  Erde  an.  Die  Annahme  einer 
solchen  ging  nachweisbar  von  den  Pythagoräern  ans.  Dass  sie  von 
Pythagoras  selbst  hen'ührt,  ist  nicht  mit  Sicherheit  anzunehmen,  da 
nur  Diogenes  von  Laerte  dies  an  einer  Stelle  behauptet,,  während  er  au 
einer  anderen  ntkch  dem  Zeugnis  des  Phavorinns  das  Gegentheil  aussagt 
und  später  vielmehr  den  P  arme  nid  es  (geb.  c.  540)  als  ersten  Lehrer 
der  Kupelojestalt  nennt  (IX,  21 :  ripdiTo?  Ss  o'koc  nr,v  •(y;v  ir^ir^r^v-  TfX'.o'/stSfj. 
xai  £v  (jLiat{)  -Aäl'j;>atj.  Aber  erst  Aristoteles  erklärte  sich  oü'eu  unter 
Beifllgung  von  Beweisen  für  dieselbe  (de  caelo  II,  14,  8:  X/r,{jLa  3i  l)(tnf 
oifoiposioic  äva-pialov  a'Vrrjv).  Er  leitet  sie  aus  >\t-r  Gestalt  des  Erd.sohattens 
bei  Mondfinstemi^ea  ab  and  aus  dem  Auftauchen  und  Verschwinden 
der  Fixsterne  &x  den  von  Norden  nach  Süden  sich  fortbewegenden 
Beobachter.  Theoretisch  mache  nach  seiner  Ansicht  schon  der  Begrift 
der  Schwere  und  die  GleichgewichtslHge  aller  Theilchen  um  das  Centrum 
die  Kugelgestalt  nothwendig.  Er  spricht  u.  a.  auch  schon  damals  die 
Möglichkeit  ans,  dass  man  von  den  Sttulen  des  Hedmles  in  westlicher 
Fahrt  nach  Indien  gelangen  könnte  de  coelo  IT,  14,  15:  o-.ö  toÖc 
uKoKa^ÖLwnaq  oovajKWV  töv  icspi  zäq  HpaxXsiov?  atV/ag  iökov  t^»  utpi  vif* 

SnaatOL  Soxeiv).  In  ihm  haben  wir  den  eigentlichen  Begründer  von  der 
Ktigelgestalt  der  Erde  zu  sehen,  wie  denn  auch  nach  ihm  kein  Geo- 
graph und  Philosoph  der  alten  Zeit  mehr  Zweifel  gegen  diese  Lehre 
erhoben.  •) 

Diese  Überzeugungstreue  machte  auf  die  Kirchenväter  nicht  immer 
einen  entsprechenden  Eindruck,  weil  sie  unter  dem  Einflu.»=s  der  Bibel 
stehend,  welche  die  entgegengesetzte  Ansiclii  vertrat,  mit  einem  unver- 
meidlichen Vomrtlieil  an  die  Frage  herantraten.  Aber  gleichwohl  hat 
ein  bedeutender  'i'hcil  der  Väter  .'sieh  nicht  vnn  solchen  Rücksichten 
leiten  lassen  und  wir  finden,  dass  bereits  in  den  ältesten  Zeiten  nam- 
hafte Vertreter  der  Kugellehre  unter  ihnen  sieb  zeigen.  Es  hatten  daher 
die  Lehrsätze  der  Alten  keine  allzu  lange  üntefbrecnung  erftfaven,  wenn 
auch  das  strengere  geometrische  Verfahren  jener  sich  bei  den  wenigen 
aufgeklärteren  Schriftstellern  der  älteren  Christenheit  allerdings  noch 
vermissen  iSsst  Auf  der  anderen  Seite  müssen  wir  leider  die  Wiederaaf' 
nähme  der  Srheibengestalt  constatieren.  auf"  Grund  deren  nnrh  noch  eine 
Kosmologie  entstand,  die  an  Faselei  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt. 

Nacii  biblischer  Auffassung  war  die  Erde  eine  runde  Scheibe;  wird 
auch  das  ScheibenJlhnliche  an  ihr  nie  besondere  hervorgehoben,  so  er- 
gibt sich  dieses  doch  aus  verschiedeneu  AndeutunEr^n.  di»>  nur  unter 
Annahme  einer  Fläche  verständlich  sind.  Vou  ihrer  rundlichen  Form 
sagt  Jesaias  40,  22:  »Der  Herr  sitzet  über  dem  Kreis  der  Erde«  und 


*)  Hit  Ausnahme  vielleicht  von  Lukroz  (de  nat.  remm  I,  1051  C) 
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diese  Anachammg  stimmt  liberein  mit  Eseoh.  88,  12,  wonach  PalSsÜna 

in  der  Mitte  aller  Länder  und  Ezech.  5.  .'.  6,  wo  Jenisalem  im  Centrum 
derselben  lie^.  Kine  vierfickipe  Oostalt  ist  somit  völlig  aasp-^sK  hlossen 
und  die  vier  Euden  der  Erde  bei  Ezech.  7,  2  und  Jes.  11,  12:  (r»P21it 
^ii^  Dlsps)  beciehea  sich  auf  die  vier  ffijxunelsgegenden. ') 

Die  Erde  selbst  ist  \  o)ii  Ocean  umgeben,  jenseit  dessen  ewige 
Finsternis  herrscht  'Hiob  '2(),  10^.  Etwas  verworren  und  zum  Thoil  wider- 
sprechend sind  die  Aiigab«u  über  den  Stützpunkt  der  Erde,  xsach  iliob 
26,  7  soll  die  Erde  frei  in  der  Luft  »an  nichts«  hängra,  während 
Psalm  136,  6:  »Drr  die  Erde  aufs  TVassrr  flusfr.  lu  eit<  t  hat«  und  Psalm 
24,  2:  »Denn  er  hat  den  Erdboden  an  die  Meere  gegründet«  eine  An- 
sicuit  ansspriebt,  wie  wir  sie  bei  den  jonischen  Naturpbnosophen  gefunden 
haben.  Trotz  der  hängenden  oder  schwimmenden  Lage  aber  wird  dem 
Erdkörper  doch  eine  in  seiner  eigenen  Masse  begründftp  Fr  sdVknit  zu- 
gesprochen. *j  Dies  sind  die  düruigeu  Andeutungen,  welche  die  Bibel 
nse  giebt  und  ans  denen  ein  Thefl  der  Kirebenv&ter  sich  ein  Bild  vom 
WeltDau  zurcrht  maclite. 

In  den  cultur-  und  literar-historischen  Darstellungen  pflegen  zur 
Charakterisierung  des  tiefen  Verfalles  der  Wissenschaft  im  Mittelalter 
gewöhnlich  swei  Namen  genannt  zu  werden.  Lactaii/  Tiud  Kosmas,  die 
wir  wegen  ihror  Angriffe  axif  das  heidnische  Wissen  bereits  uhvn  können 
gelernt  haben  und  die  begreiflicherweise  auch  mit  der  Kugelieiire  der 
Alten  Iraine  Ananabme  machten.  Wübrend  aber  Kosmas  wesentlich  von 
der  Bibel  aus  gegen  die  Kugellehre  vorgeht,  sucht  Lactanz  die  Anhänger 
derselben  in  ihrem  eigenen  Lager  auf.  indem  er  ihre  Beweisgründe  be- 
leuclitet.  Besonders  Anstoß  erregte  ihm  die  Forderung,  dass  die  Erde 
niiid  srin  müsse^  weil  es  der  Himmel  sei.  Man  sah,  wie  er  sagte,  die 
(ifstime  im  Ostf^n  stets  auf-  und  im  Westen  stets  untergehen  und  w.  il 
man  sich  die  Maschinerie  nicht  näher  erklären  konnte,  wie  die  Gestirne 
von  der  West-  nach  der  Ostgegend  wieder  zorückgelangten,  so  hielt 
man  den  Himmel  fhr  gekrümmt  (dircxum),  was  aber  nur  so  erschiene 
weg#>n  seiner  gewaltigen  Breite.  Dadurch  ließ  man  sich  verleiten,  die 
Welt  für  gerundet  zu  halten  und  wegen  der  Bewegung  der  Sterne  den 
ganzen  Himmel  rotieren  su  lassen,  um  so  die  Sterne  an  ihren  Aufgangs^ 
punkt  zurückzuversetzen.  Di*-  weitere  Folge  war,  dass  man  nun  die 
Erde  in  die  Mitte  jener  Hohlkugel  setzte  und  schließlich  auf  Grund 
dessen  auch  die  Erde  für  kugelähnlich  hielt.  {Qiml  si  ita  esset,  et  tarn  . 
ipiinm  trnniii  yh)f>o  smilern;  n€(pte  fieri  posset,  ut  non  esset  rotumlunt,  qnod 
rotitnilo  couchisum  tmeretur.  Eiiipn  zweiten  rriiind  für  die  Verwerfung  der 
Kugeltheorie  sieht  er  in  der  Unmöglichkeit  der  Autipodenhypotbese 
(s.  n.),  deren  Annahme  jedoch  die  naturgemSJe  Consequen/  j< ner 
falschen  Lehre  wäre;  denn  wenn  die  Erde  nuid  wäre,  so  müsste  sie 
an  der  tins  entgf'crpnfrpsetzton  Stelle  ebenso  Berge.  Felder.  Meere,  Thiere 
und  Menschen  autweisen,  '  )  Er  liielt  also  übereinstimmend  mit  der  Bibel 
die  Erde  för  eine  Fliehe  und  besohiinkte  so  seinen  geographischen 
Horizont  ganz  auf  den  der  Schrift 


•)  Vergleicho  au^enkra  Jes.  24,  16.  Hiob  37,  3  .  38,  13. 

*)  Hiob  9,  6.  38,  (i.  Ps.  75,  4.  IM,  5:  »Qott  stfttate  die  Erde  aaf  ihre  Orond« 

ff.«iton .  <  (Luther  übersetzt  falsch  !) 

*i  Lactant.  dtvin.  institut.  III,  24  ed.  Cellar.  p.  280:  Tergleioho  auch  Nie. 
le  Nourry  :  Apparatns  a<l  Vtibliothefain  maximam  veterum  patrum  et  antiquis.simo- 
rom  ecclesiasticorum  scriptorura.  Paris  1715,  fol,  II,  872  und  Tertullians  Ansicht 
iM'l  II,  1474  f  -  Aurh  (Li-i  Urt)it  il  des  Kopemikus  überLacranz  iinJ  dessen  Ver- 
wertung der  Kugellehre  möge  itier  ErwähtiUDg  tindeu:  »Es  ist  nicht  uubekauut, 
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Krotscbmer:  Die  physische  Erdkoode  im  chri8tUcb«Q  UitteUlUr. 


Zu  den  Vertretern  der  Scheibentheorie  gehdrt  ferner  jene  ganze 

Classp  von  Bibelexpf^oten.  wolcfio  wir  unter  ciem  Namen  Syrpr  -/n- 
sammeiifasäen.  Wessh&lb  gerade  sie  mit  seltener  Einstimmigkeit  an  der- 
selben festhielten,  hamn  auein  darin  seinen  Qrund  haben,  daes  iLr  ganzes 
Bestu  bt  n  darauf  gerichtet  war,  in  nüchterner  objektiver  Methode  den 
literaieii  Wortsinn  der  Bibel  zu  deuten,  dadnrcli  zugleich  aber  auch  in 
die  Nothwendigkeit  versetzt  waren,  der  Bibel  auf  Schritt  und  Tritt  zu 
folgen  und  mit  peinlicher  Anlehnung  an  sie,  ein  Weltgebäude  an  oon- 
stniit  ren,  wie  es  jedenfalls  der  bibliachen  Auffassnng  am  nächsten 
kommt. 

Die  Anschauungen  des  Theodor  von  Mopsuestia  sind  uns  nur 
sehr  fragmentarisch  bekannt,  doch  ktonen  wir  uns  aus  ihnen  eine  Vor< 

Stellung  von  der  Construktion  seines  Weltgobäudes  raachen.  Johannes 
Philoponos  bringt  bei  Beweisführung  des  kugelförmigen  Himmels  auch 
die  irrtluimlichen  Ansichten  Anderer  und  weist  namentlich  auf  jenen 
Theodor  hin,  welcher  diesem  für  die  Erdbewohner  allein  sichtbaren 
Stück  des  lliinnipls  die  Gestalt  eiiK-s  der  Länge  nnrh  grtheilten  Cx  lin'l.ns 
zusprach.  Die  Durchschmttsiläche  desselben,  welche  unserer  Erde  ent- 
sprach, wurde  von  geraden  Linien^  begrenat  und  hatte  eine  gröfiere 
Länge  als  Breite.  "Uiv-T)  Zi  ^tpafpa?  äiMEp)^n  fff»^  o!in  woXlvBpoo, 

toc  TO'.c  Wso5ü>j>o'j  Soxst,  r.')?-  «rtoor*«')?  s-jf.v  y,'v.'V),  ofks  ^Xm  f.v6c  T/yjiato? 

«Msiot  YP^pfucl  xal  vd  (tf|Xo?  lyot>^t  tod  vhkmq  {uiCov.     Auf  Htm  hat  auch 

Bp^nrr.  wenn  Philoponos  von  rlei- Unwissenheit  Ei  iir;'  i  j;--!,  dass  sie  die 
Enden  des  Himmels  auf  der  Erde  ruhen  lassen  (la  avt{ia  tr)ö  vi'^viw  ttq 
TrtJ  hn&MKOB.  1.  c  III,  9.  p.  115).  Auch  eine  andere  speoifisch  syrische 
Lehre  findet  «ich  bei  ihm,  dass  nämlich  Engel  die  Himmelslichter  fort- 
"hpwAwten,  imd  zwar  indem  sie  dieselben  entweder  nach  Art  der  Zug- 
thiere  hinter  sich  herschleiten,  oder  vor  sich  herstoßen,  wie  diejenigen, 
welche  runde  Lasten  wtthsen  —  oder  auf  beide  Arten  angleich;  oder 
achlieOlioh,  indem  sie  dieselben  auf  den  Sehnltem  tragen.  *) 

Neben  ihn  ist  als  Leugner  der  Kngellelae  Dio<lor  \ nn  Tarsus 
SU  setzen.  Aber  auch  von  ihm  wissen  wir  nur  wenig  und  aus  dem 
wenigen,  was  uns  Photius  mittheilt,  ersehen  wir  nur  so  viel,  dass  er 
gleichfalls  die  sphärische  Gestalt  des  Himmels  bestritt,  ohne  aber  beweis- 
kräftige Gründe  angeben  zit  kr»inieTi.  Ilstf^ita'. ....  eX^/a-.v  to'ic  cöv  o")f>7- 

Aiuli  .Johannes  Chrysostomus  verwart  sowohl  die  Rotation  wie 
Überhaupt  die  Sphäricität  des  Himmels  und  blieb  der  syrischen  Annahme 


dass  Laetooz.  übrigens  ein  ber&hmter  Schriftsteller,  aber  ein  sehwecher  Mathematiker, 

sehr  kindisch  ülur  die  Form  der  Erde  spricht,  indem  er  diejenigen  versuottet,  die 
gesüßt  haben,  diu  Kido  habe  die  Gestalt  einer  Kugel.«  Günther:  Die  koümogra- 
phischen  Anschauungen  des  IGtteleltets,  in  Deatscbe  Bwidsehan  fOr  Geogr.  and 
Statistik  TV  (1882)  p.  Hl 3 

*}  i'hüopou.  de  mundi  creat.  III,  10.  p.  119. 

•)  Philopon.  I.  C.  I.  12.  p.  25  :  EliMtt«»o«v  Ä  ifjjuv  0?  to>>  (^so^ui^ou  ciui'jj  sfojatiüTs?. 

ictMf feptiei  iwV,Myns.  ^  »eä  «fifeftpa,ij  üti  tön  &futav  fifovtu.  &v  n  i»  Mrtaqftktc 
oT6t«p«v: 

»)  Phot.  bibl,  cod.  CCXXHI.  Migne  s.  gr.  t.  103,  837. 
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einer  flaolian  Erde  treu')  und  dasselbe  gilt  yon  Ephram  dem  Syrer, 

der  von  einer  kreisförmigen  ebenen  Gestalt  der  Erde  spricht.  *) 

Erst  bei  Severian  von  Gabala  finden  wir  eine  au.sfiihrlichere 
Darstellung  des  "Weltalls  und  lernen  in  ila-  die  .stereotype  syrischu  Lelir- 
tradition  kennen,  vermittelst  deren  wir  uns  die  mangelhailen  Fragmente 
der  anderen  Syrer  allein  verstfindlich  machen  können.  In  seimn  Homi- 
lieu  ZOT  Weltschöptuug  bespricht  er  unter  der  Voraussetzung  einer 
flachen  Erde  die  Gestalt  dea  Himmels  and  den  Lauf  der  Sonne»  Be- 
sonders eigenartig  iat  bei  ilun  der  Gedanke  —  falls  nicht  schon  seine 
Vor/:^Hnger  ihn  ausgesprochen  haben,  —  dass  der  Himmel  in  zwei 
Hallten  getheilt  sei,  einen  oberen  und  unteren  Himmel. '  Jenen  oberen 
bezeichnet  er  als  Oberstock.  Denn  gleichwie  in  einem  2wei$itöckigen 
Hause  eine  Zwischendecke  die  beiden  Etagen  scheidet,  so  machte  auch 
Gott  die  Welt  wie  ein  Haus  und  fügte  als  trennendes  Zwischenglied 
diesen  sichtbaren  Himmel  ein;  über  demselben  lagert  das  Genes.  I,  7 
ei  w  ahnte  Waaser,  welches  die  mittelalterlichen  Kosmographen,  um  dem 
Bibelbericht  gerecht  zu  werden,  stet'  '"n  ihre  Systeme  einzufügen  sich 
geawungen  sahen.  Den  Grund  und  Üoden  dieses  Welthauses  bildet 
unsere  bewohnte  Erde.  ^  Hierdurch  war  die  Botation  des  Himmela  von 
selbst  ausgeschlossen,  und  daher  eifert  er  gegen  die  Philosophen,  welche 
ihn  sich  als  eine  »r^ich  drehende  Kugel«  (a^palf^cfv  xoA'.ofiivyjV  i  vorstellen. 
»Niemand  aber  von  uns  ist  so  gottlos  jenen  thörichten  Schwätzern  zu 
glauben.«  Zudem  beruft  er  sich  auf  einen  Ausspruch  des  Propheten 
Jesaias  i40.  22';:  'O  -i-i-ii^ix  tov  r/jr^avov  Jjg  ■ktiA^jT/  '/.t.  Z'.t-czh-x:  aötöv  iLc 
QXTjvf^v. Hiermit  hatte  die  Schrift  also  oH'en  au^ges])  rochen,  das»  die 
Welt  als  eine  Kanuner  und  der  Himmel  als  sine  aufgespannte  Zeltdecke 
anzusehen  sei  und  sein  Verglei«  h  der  Welt  mit  der  Bauart  eines  Hauses 
erhalte  so  seine  unwiderlegliche  Bestätigung.  —  Viel  Schwierigkeit 
machte  es  stets,  mit  dei;  Hachen  Erde  die  Balm  der  Sonne  in  Zusammen- 
hang KU  bringen.  Dem  allgemeinen  Princip  zu  Folge,  dass  mit  dem 
gewölbeartigen  Himmel  und  der  scheibenförmigen  Erde  der  ganze,  über- 
haupt denkbare  Weltraum  abgesteckt  war.  konnte  man  die  Kotation  der 
Sonne  um  die  Erde,  d.  h.  so,  dass  diese  während  der  Nachtzeit  unter 
der  Erde  fortging,  unmöglich  beibehalten:  denn  ein  solcher  Lauf  hätte 
die  Annahme  einer  Erweitening  des  WcltranmeM  unterhalb  der  Krde  er- 
fordert. Es  blieb  daher  nur  der  eine  Ausweg  übrig,  die  Sonne  von  ihrem 
TJntergangs))tmkte  an  nach  Norden  zu  ISngs  der  BerShrungslinie  des 
Himmels  mit  der  Erde  entweichen  und  so  nach  dem  Aufgangspunkte 
zurückkehren  zu  lassen.  Da^^s  von  einer  kreisförmigen  "Rotation  um  die 
Erde  kc-iüü  Rede  sein  könne,  ergibt,  .sich  nach  Severians  Meinung  aus 
der  Schrift:  so  heißt  es  dort  (Genes.  19,  28),  dass  Lot  gen  Zoar  kam 
als  die  Sonne  auf^^ing  -  an  dt-r  besagten  Stelle  alter  stehe  nicht 
a'/f,).»sv  (eiu[)orstieg},  sondern  £4^).dsv  (ausging)  —  und  der  Psalmist 
(18,  7  LXX.)  rede  von  einer  Spitee  des  Himmels  ($x{>ov  teß  o^otvoö). 


U  Chrysost.  homil.  14  in  opiüt.  ad  Hehr.  p.  507:  U'y>  Toivuv  tbiv  oi  Xiyjvtt? 
•)  Ephraeiui  opp.  syriac.  t.  I.  p.  121.  A  4. 

*\  Severian.  Oabal.  iii  mundi  creat.  Migne  s.  gr.  5fi,  433:  TKtpw'iV  K  iatt 

*)  Dieser  Vers  hatte  einen  ung»mein  groUeo  Emfluas  ausgeübt  und  die  kos* 

mologischon  Anschauungen  des  Mittelalters  nicht  zum  wenigsten  mit  bestimmt ;  wir 
werden  daher  aut'  ihn  noch  öfter  zuriickzakommeu  haben. 

a» 
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Wenn  daJier  der  Himmel  in  Wirklichkeit  eine  Kup;el  wäre,  so  könnte 
er  k^inf  Spitze  habeu  (ei  O'falf^oi  iotiv,  «xpov  o»jx  r/si).  Demi  wo  liat  das 
uacli  allen  Seiten  hin  abgerundete  seine  Spitze?  (T^  fif»  iravtayöds 
npi^pic,  ro  j  l/v.  to  5xfK»v),  Übtn  (Jer  Erde  also  ist  der  Himmel  ebenso- 
wenig eine  Kugel  als  unter  derselben  und  der  Lauf  der  Sonne  van  die 
Krde  nach  Ansicht  der  litsideu  (xaxi  wir  ?$(o)  ein  Ding  der  TInmöglifhkeit. 

Um  daher  ilireu  nächtlichen  Aufenthalt  und  Wiedelhervortreten 
im  Osten  stt  erkl&ren,  nimmt  er  zu  jenem  alten  Mittel  seine  Zuflucht 
Die  Sonne  läuft  am  unteren  Rande  des  Himmels,  al»er  doch  noch  im 
Meere  nach  Korden  »gleichwie  hinter  einer  Mauer  verborgen,«  indem 
das  Wasser  die  Siditbarkeit  ibrea  lAufes  verhindert  und  wenn  sie  die 
nördliclien  Gegenden  dnrobwandert  hat,  wendet  sie  sich  nach  Osten.  ^) 

Severian  macht  keinen  Anspruch  auf  Orif^inalität  dieser  Ansicht 
und  beruft  äicli  auf  Prediger  Salomo  I,  6,  ohne  aber  die  wahre  Qaelle 
zu  kennen,  denn  der  geschilderte  Sonoealanf  bendit  aweifelsobne  auf 
antiker  Ansdhaaimg.  (s.  o.) 

Wie  sdion  bei  Homer,  der  den  Sonnengott  im  Osten  aus  dem 
Sonnenteiche  aufsteigen  und  im  Westen  wieder  untertauchen  lässt,  diese 
Ansicht  zu  Grunde  hegt,  so  findet  sie  sich  auch  bei  Anaximcnes,  Aischy- 
los,  Antimachus  und  im  Detail  weiter  ausgefbhrt  in  einer  Elegie  des 
Mimnermos  von  Kolophon  und  des  Stesichoros  wieder. 

Ob  der  citierte  Vers  Pred.  T,  6  denselben  Gedanken  ausspricht,  i.st 
nicht  ohne  weiteres  als  selbstverständlich  anzunehmen.  Er  ist  in  der 
LXX  verderbt  und  mit  dem  folgenden  Vers  6,  der  von  dem  Icreisfxir- 
migen  Lauf  der  Winde  handelt,  zusammengezogen,  so  dass  er  nunmehr 
daselbst  lautet:  xat  ävacUXei  o  t^Xio;  tmI  Zwti  o  r^Xio;  xat  sigtov  toicqv  aüroö 
üXitet-otvatiXXisv  a&ti?  huX,  «opeimi  lipö?  v«kov  «ad  «oxXol  Tcpo?  ^oppäv,  umtXoil 
x'jfxXwv.  Erst  in  der  christlichen  Zeit  ist  diese  Entstellung  eingetreten, 
wobei  jene  antike  Reminiscenz  unbemerkt  mitgewirkt  haben  muss.  Aber 
sie  war  nun  einmal  da  und  noch  Johannes  Philopoiios  hielt  sie  für 
anthentisch  und  sachte  sie  sich  zu  deuten,  wobei  er  die  syrische  Aus- 
lp;:j;img  zurückwies,  die  er  einfach  fiir  '  liicherlich«  erklärte.  ')  Nicht 
minder  »frostig«  (IV/piiv)  wirke  es  nach  Philopouos,  wenn  man  in 
Ps.  18,  7,  wo  die  Spitze  des  Himmels  ernlhnt  wird,  einen  Gmnd  gegen 
die  SphärioitKt  sieht,  da  eine  Engel  keine  S])it/e  lud>en  könne.  Aber 
auch  die  Erklärung  des  Pliiloponos  i.st  ziemlich  wunderlich,  wenn  er 
hierzu  bemerkt,  dass  der  Prediger  Salomo  nur  das  besingen  wollte,  was 
sichtbar,  nicht  aber  das,  was  unsichtbar  sei^) 

Auch  die  Ursache  filr  das  Eintreten  der  langen  bezw.  knrzen  Tage 
hatte  den  Exegeten  von  jeher  viel  Schwierigkeiten  bereitet,  mid  besonders 
dieselben  mit  einer  flachen  Erde  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Severian 
machte  darauf  aufinerksam,  dass  die  Sonne  im  Winter  sich  nicht  mitten 


')  Si  vcr.  1    c,  452    "I !).■.', r  -ivzTi'y.'/.üjv  xa\  |uX).u>v  ?!jvttv  r,',y   ',tJ,  ff^v  Jüvti.  iXk'' 

«1  Homer.  Ii.  7.  421.  Od.  3,  1.  2  .  9,  558.  II.  8,  485.  18,  239.  —  Über  den 
Sonnenteich  im  südlichen  Oeean  bei  den  westlichen  Aethiopen  (tiach  Aitchylos) 
vg\.  Forbi>«r  Handbuch  I,  28  AraMfkuijr.  —  Postas  l\-nci  graeo.  ed.  Bergk 
^Gmnenn   tVjrm  12.  Stesich.  ih.  frgm.  8.  Aatimscbtts  Ib.  'trguk*  4  —  erhalten  Mi 

Athen,  deipiiosoph.  p.  469.  470. 

*)  To  ?e  ).«Yitv  Ttvä;  2t«  ß'.ptunv   ■^sp^j'fuvov   et:   u^'ji-','i.r  ,.  ■jrooTf.tt nv.  {isräMetf 

*)  Fbuopon.  1.  c.  m,  10^  p.  127. 
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im  Osten  erhebt,  sondern  üir  Anfgangspimkt  sich  schon  mehr  dem  Süden 

genähert  liat.  Willireiul  dadurch  ihr  Tagyslauf  nur  ein  kurzes  Bogen- 
stück  ist,  hat  sie  dagegen  in  der  Nacht  den  ganzen  Westen,  Norden 
und  Osten  zu  umkreisen  und  daher  wird  dieselbe  lang.  Wenn  sie  aber 
gleiche  Länge  und  gleich eii  Curs  hat,  80  tritt  das  Äquinoctinm  (iai}|isp{a) 
ein.  Wiedenmi  aber  nach  Norden  sich  wenrlprid,  wie  im  Winter  naf^h 
Süden,  steigt  sie  zum  höchsten  Nord  empor  und  bewirkt  so  einen  langen 
Tag,  aber  am  den  Nordrand  der  Erde  nertmi  einen  kleinen  Kreis  be- 
schreibend bewirkt  sie  eine  kurze  Nacht.  »Nicht  aber  haben  uns  dies 
die  Söhne  der  Griechen  gelehrt,  und  sie  wollen  dies  anch  nicht,  f;ond»»rn 
sie  behaupten  viebnehr,  dasa  Sonne  und  Sterne  unter  der  Erde  sich 
fortbewege.« 

Dieser  letztere  Ausspruch  stöüt  die  obige  Behnnptnng.  dass  wir 
es  mit  Entlehnimg  antiker  Ideen  zu  thun  haben,  nicht  im  mindesten  um. 
Wir  wissen,  wie  e«  mit  der  QaeUenkiitik  damalt  sta&d^  tmd  wie  man 
kein  Bedenken  tcug,  die  ariBtotelische  Elementenlelire  viebnehr  als  ein 

Werk  des  »Kosmographen  Moses«  zu  erweiseti. 

Ein  Fortsetzer  dieser  syrischen  Tradiiion  ist  der  vielgenannte 
£osmas  Indikopleastes.  Li  seiner  Topographie  Imt  er  in  bebagUeher 
Breite  mid  nnzäliDgemal  sich  wiederholend  seine  Kosmologie  von  den 
verschiedensten  Seiten  beleuchtet,  so  dass  kaum  ein  Irrthuni  möglich  ist. 

Wie  alle  S^Ter,  so  ist  auch  er  ein  ausgesprochener  Feind  der  Kugel- 
theorie  imd  er  kommt  mehrmals  auf  das  Unhaltbare  dieser  Ansicht  zu 
sprechen.  Dass  der  Himmel  fiir  kugelfcirmig  gelialten  und  desslialb  auch 
auf  eine  kugelförmige  Erde  geschlossen  wurde,  war  ihm  bekannt.  Um 
so  höher  scblXgt  er  es  daher  an,  dass  doeh  auch  schon  ein  Heide, 
Xenophanes  von  Kolophon,  sich  gegen  die  Kngellehre  erUart  habe 
(xpo^Xö;  Ht'.  «jLTj  o-y6|jL8vo5  Tr,v  '3'f  alpav). ') 

Wie  wenig  Verständnis  er  aber  für  die  Aussprüche  der  Alte u  zeigt, 
tritt  bei  der  Besprechung  der  ideell  gezogenen  Erdachse  hervor;  denn 
wenn  die  P'rde,  meint  er.  an  einem  und  demselben  Orte  rotierte,  ohne 
diesen  zu  wechsein,  so  müsste  sie  gleichwie  eine  2tirkelschuur  oder  eine 
künsÜich  hergestellte  Kugel  durch  Stützen  gehalten  werden,  und  wenn 
dies  der  Fall  wBre,  so  müsste  man  wieder  fragen,  worauf  stöftBOi  flieh 
xdann  die  Stützen  wieder?  »Sagt  mir  doch,  fahrt  er  fort,  wie  sollen  wir 
uns  die  Achse  vorstellen,  die  mitten  durch  die  Erde  geht  und  aus 
welchem  Stoff  besteht  cde?<  *)  —  Charakteristisch  ist  es  jedenftlls  auch, 
wie  er  sich  die  Kngellehre  entstanden  dachte  nnd  wie  sie  dann  von 
Volk  zu  Volk  wanderte.  »Als  die  Menschen  nach  der  Sinttiurh  aus 
Widersetzlichkeit  gegen  Gott  beim  Thurmbau  beschäftigt  waren  und 
daher  oft  die  Stenie  zu  betrachten  Gelegenheit  hatten,  kamen  wie  irr» 
tliümlieherweise  auf  die  Llee.  da.ss  (h.-r  Himmel  kugelfTirmig  sei.  Da  aber 
die  Stadt,  wo  sie  den  Thurm  bauten,  in  Babylonien  lag,  so  ist  solche 
Erfindnng  mit  Becht  den  Chaldaeem  zuzuschreiben.  Desshalb  nahmen 
sich  die  zum  Stamme  Abraham  gehörenden  Chaldaeer  dieser  barbarischen 
Kugelfhf'orie  zuerst  nn  nnd  nach  Ägypten  gekommen,  theilten  sie  diese 
den  Agv'ptern  mit.  Diese  ihrerseits  breiteten  die  Lehre  noch  weiter  aus, 
bis  schließlich  griechische  Philosophen,  die  sich  in  Ag^ten  aufhielten, 
Pytliagora--.  Plato,  Eudoxns  von  Cnidris  dieselbe  adoptierten,  wozu  sie 
die  Autibrderung  von  ersteren  erhielten.« 


>i  Kosmas  ed.  Higoe  s.  er.  t.  88,  117. 
*)  Kosmas  1.  e.  88,  64.  189. 
*)  Eosmas  1.  c.  86,  136. 

4t 


Digitized  by  Google 


42 


KT«tsehm»r:  Dto  phjiraUclie  Erdkoud«  im  ohrifltUshan  Mlttolaltw. 


Einen  positiven  Beweis  gegen  die  Möglichkeit  der  SphKricitftt  der 

Erdp  bringt  er  nur  einmal,  und  zwnr  an  jener  Stelle,  wo  er  über  die 
Kümate  apriclit.  £r  zeigt,  was  wir  .spater  noch  näher  betrachten  werden, 
—  wid  unter  Voraitflsetzung  emer  platten  Erde  der  Sobatten  des 
Mensohen  mit  zunehmender  Breite  nach  Korden  fUr  jedes  "Klima  um 

einen  lialben  FuU  wächst.  Indem  er  aber  die  Sonne  nicht  in  unend- 
licher Entfernung  ansetzt  und  daher  ihre  Strahlen  auch  nicht  parallel 
unter  sich  die  Erdoberflftche  treffen  ISsst  —  (da  nttmlich  in  diesem  Falle 

die  Schatteulängen  in  den  einzelnen  Klinmten  säiuintlich  gleich  ausfallen 
müssteu)  — ,  so  wird  er  seinen  Irrthum  nicht  gewahr  und  stellt  vielmehr 
die  verwunderte  Frage,  wie  bei  Annahme  einer  gekrümmten  Erde  die 
Schatten  stetig  wachsen  sollen.*) 

In  der  Construktion  des  Weltbildes,  wie  es  nun  Kosn\as  für  das 
allein  richtige  hält,  läuft  ein  wunderlicher  Einfall  mit  miter,  der  ims  als 
solcher  nicht  befremden  wird,  wenn  wir  uns  die  übertriebene  Allego- 
risterei  gewisser  Exegeten  vergegenwärtigen.  Hatten  die  großen  .syrischen 
Vorgänger  auf  (4run<l  jfiies  Jesiiiasverfies  40.  22  <'ine  kamnu-rfiirinigo 
Weit  erdichtet,  so  sieht  Kosmas  in  dem  kammer förmigen  Bau  der  büfts- 
hatte  nichts  anderes  als  eine  allegorisch<mystisohe  Anspielung  auf  den 
Bau  <l>'r  "Welt,  und  benutzt  sie.  um  aus  ihr  weitere  Details  über  Be- 
schall'enheit.  Dimensionen.  Stellung  etc.  der  Erde  zu  erhalten.  Auf  dem 
Sinai  iiatte  Muses  den  göttlichen  Befehl  erhalten,  daü  Tabernakel  als 
ein  Schema  dieser  "Welt  (t6«09  toö  xiopuN»)  zu  bauen  und  (Exodus  capp. 
25,  20)  die  Be>chrpibungen  jenes- Knsmo!«  en  niiniature  seien  daher  auch 
als  Beschreibungen  des  wnrkliclien,  sichtbaren  Kosmos  aufznfa.ssen. 

Die  Erde  ist  von  länglicher  Gestalt  und  ruht  iu  sich  auf  festem 
Gmnde.  Qott  verband  nun  die  Enden  des  Himmels  mit  den  Enden  der 
Er'le.  inflem  er  jene  auf  diese  stützte  und  di«»  zwei  längeren  Seiten  des 
Himmels  oben  in  der  Höhe,  der  Länge  nach  wölbte.  In  der  Breite  aber 
verband  er  die  Enden  des  Himmels  von  oben  bis  unten  wie  eine  Mauer 
und  schloss  den  Raum  wie  ein  Haus  ab  nach  Art  eines  länglich  ge- 
wölbten Kuppeldaches.  Als  bibli^ehe  Belegstellen  dienen  ihm  Jes.  40, 
22  und  der  sehr  entstellte  Hiobvers  38,  38;  O'j^omv*  5s  slg  yf^v  ixXiv«, 
xk/yzv.  S»97np  -ffi  «ovtta-KSN^XXvput  «ociiv  M9icsp  wSßov.  »Wenn  er  ihn 
aber  über  die  Erde  gestülpt  Tuid  mit  ihr  verluinden  hat.  gibt  er  hier- 
mit nicht  otienbar  an,  dass  er  ihn.  gleichwie  eine  Kammer  hinstellend, 
die  Enden  desselben  mit  den  Enden  auf  der  Erde  verband?  Denn  die 
Angabe,  dass  er  ihn  über  die  Erde  gestülpt  und  mit  ihr  verbunden  hat, 
kann  in  keiner  Weise  bei  einer  Kugel  gedacht  werden. ^ 

Dieses  gesammte  kastenförmige  Gebäude  wird  nun  in  halber  Höhe 
durch  das  Firmament  ('nsfäwjta)  in  zwei  Orter  {xw[>0')  getheilt.  Auf  dem 
Rücken  des  Firmamentes  befindet  sich  da^  oberhimmlische  Wasser.  Der 
untere  oder  erste  Ort  (itfuüTor  ytöfiOf)  hat  die  Fonn  eines  Culnis  vnn  vier- 
eckiger Gestalt  (<3XTiK^  xüßov  (u-javst  xsxpdfmw).  Darüber  behudet  sich  der 


<)  Sidie  die  Viguetteu  nuch  tU-m  Codex  Laureutiaaae  ift  den  Aufgaben  von 
Moufaaeon  nnd  Migne.  Ferner  bei  Marinelli.  p.  46  tt*. 

•>  Exod.  26,  {I.  26,  30.  .Apostelge.schwlite.  7,  44.  Habr.  8,  6. 

*)  Kosmas  1.  c.  88,  80:  Hsfxe/.'.utsa;  t'/'vjv  ö  #töi  rfjV  jr^v  »ri  rJ;v  'x'i-.r  i  äwaÄttoiv. 

«xpioi  t'.'j  ix  '.iZZ'i^wj  iLS'-di/  avwfrtv  2t  ''f\r  i.',-.'i.-.'ß.  kÜvj  ij:':  tö  fi.Y,xos  tt;?  ji^i  xaaa- 

(tiÜMf.  li;  2i  r/.otTo:  rf;?  yr,:  t«k  äx(>*  to-i  o-joavoO  «ik'j  x<xtu>{Hv  Jto:   avco   it'./ts«;  xal  dito» 

mam^  inavnsä«,  Vergleiche  ferner  88,  181  0.  380.  381.  Über  da«  Firmament  88, 
80.  81.  188. 
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-/(i>f>o;  Sc'iTifiO?,  der  sicli  kammerförmig  (xa(jLa|:«ostSTj;)  der  Liage  nach  za 
einer  großen  Badewanne  (w?  ^6Xoc  Xor>r(><;ö  jisyöXtj)  wölbt.  Der  untere 
Raum  enthält  diese  irdische  Welt:  Erde,  Wasser,  Gestirne;  der  obere 
die  himmlische  Welt,  die  ßosiXiia  vm  oüpavötv. ') 

Den  unteren  Boden  mesee  gansen  Baues  bildet  die  Erde^  tOx  welche 
Moses  in  der  Stiftshütte  den  Tisch  als  svinholisclus  Abbild  eingefilhrt 
hat.  Das  Verhältnis  der  Lauge  der  Krde  zu  ihrer  Breite  ist  =  2  :1, 
weil  die  Länge  jenes  Tisches  zwei  £llen  und  die  Breite  eine  Elle  be- 
trägt. (Exod  36,  93.  37,  10.)  —  Er  sucht  dieses  Verhältnis  auch  zahlen- 
mäßig ans  den  von  Reisenden  ^pmachten  Beobachtunfj^eii  darzustellen. 
Wenn  jemand  von  China  (Tzinitza)  an  nach  Westen  zu  mit  Hilfe  einer 
Schnur  in  gerader  Linie  die  Länge  der  Erde  misst,  so  wird  er  droa 
40»)  Stationen  zu  je  HO  Milien  bei  der  Berechnung  erhalten  {t't'/i^"/-.:  «XsUtv 
r^  iXxcrov  (lovüv  o',  ar.o  (JL-Ximv  'k'),  Folgende  Keohuung  zeigt  dies: 

Chhin-  P.  rsis   150  Stationen 

Persis  (selbst)   80  „ 

Nisibis— Selenda  18 

Seleucia — Born — Gades  .  ,   .   .   .  150  „ 

393  Strtti(ni pn , 

so  dtü's  die  Stationen  zusammen  sich  auf  etwa  40ü  belaufen.  Für  die 
Breite  stellt  er  folgende  Beohnung  auf: 

Von  den  Hyperboreern — liyzuiu  ....  öO  St. 

Byzans — Al«candrien    ....  50  „ 

Alexandrien— Kntarakte.   ...  30  „ 

Katarakte — Axume   30 

Axume— BüdL  Äthiopien  ,   .   .  50  „ 

210  St.. 

so  dass  sich  ungefälir    200  Stationen   erg«'hfn  TÖj?  s-v«'.  o;j.o'j  [j.ovic 
TEAiov     Skaetzw)  und  auch  dies  stimme  nach  semer  Meinung  mit  der 
heiligen' Schrift  überein,  welche  ftr  die  Länge  der  Erde  die  doppelte 
Breite  ansetzt  (wtts  y.at  xati  toöro  ö(Xr|dstktv  «f,v  dtfov  Fpof^v,  SucXoov  TOÖ 
«Xdtouc  TO  [xf^xo;  tf^c  -f?,?  ■>r''/-:'.ö^;;j.irr,v). 

Auch  den  übrigen  üegenstÄnden  im  Tabernakel  wird  eine  mys- 
tische ErldKmng  zu  theil;  so  sollten  sich  die  zwölf  Scha\ibrode  auf  dem 
TiscljLi  auf  die  zwölf  Monate  beziehen.  Drei  an  jedt-r  Tisc-lieoke  fut- 
sprecheud  den  vier  .Jahreszeiten  zu  je  drei  Monaten.  Die  Holzkehle  um 
den  Tisdi  («a|idnov)  deutet  den  Ocean  an  und  der  goldene  Kranz  ('srssivr^ 
soÜMnoEOÖ)  um  dieselbe  das  jenseits  des  Oeeans  gelegene  Land,  von 
diesem  Ocean  sagt  er  an  einer  anHeren  Si<  lle.  dass  er  die  Erde  in  zwei 
Theile  zerlege,  da  er  nämlich  kreisförmig  in  der  Mitte  lie^e.  Er  umkreist 
also  diese  von  Menschen  bewohnte  Erde  und  wird  hinwiederum  selbst 
umkreist  von  jenem  jenseitigen  Lande,  wo  im  Osten  die  ersten  Mensc  hen 
wohnten,  bevor  zu  Noahs  Zeiten  die  Sintflut  eintrat,  und  wo  auch  das 
Paradies  sich  befindet.  Die  Menschen  aber  setzten  bei  der  Sintflut  aui 
wunderbare  Weise  in  der  .^rche  naoh  dieser  Erde  über  den  Ocean  und 
zwar  nach  den  persischen  Ländern,  WO  auch  die  Arche  sich  im  Gebirge 
Ararat  niedergelassen  hatte. 


»)  Kosmos  1.  c.  88,  181.  183. 

*)  Kosmas  1.  c.  HS,  84   StM^iadui  ik  temi)y  tis  Sv«   |itaa;<,jy*js  xöuXuidtv  rffi 

d^ui-ot,  xöxt'VTjv  .  .  .  4)  lud  KoxjLfti  t)w  ?Uittavoy,  ijv  sott  $kmi<v  jwv  St^fmmi  voxSl 
ävaibXö;  .... 
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Kietschmer:  Di«  pfaysiacli«  Erdkond«  im  obristUchen  Mittelalter. 


Wie  mm  der  innere  Banm  des  Tftbernakehi  den  oberen  Hiinmel 
repi^eentiert}  so  deutet  der  äußere  Raum  mit  dem  Tisch  und  dem 
siebenarmigen  Leuchter  die  untere,  irdisclic  "Welt  an.  Der  siebenarmige 
Leuchter,  eine  mystische  Ampielung  auf  die  Sonne  und  die  sieben 
Wochentage  steht  im  Bttden  dieses  Baumes,  der  Tisch  dagegen  im 
Norden  'auf  Grund  von  Exod.  2(5.  '?5.  lO,  221  Auch  dieses  ist  nicht  zu- 
ftillig,  .sondern  hezielit  sirli  anf  den  .stets  südlichen  Stand  der  Sonne.  ') 

Ziur  Erklärung  des  SonnenJaules  nimmt  er  die  im  Norden  der  Erde 
allgemein  vermuthete  bergfthnliche  ABSchwellnng  tn  ffilfe,  Aber  welche 

wir  noch  eingehendiT  zu  liandeln  liaVo  i»  werden.  Die  Sonne  gelit  im 
Osten  auf,  wendet  sich  nach  Süden  und  rückt  dann  beim  Untergange 
wieder  mehr  nach  Norden.  »Die  nördliche  und  westliche  Anhöhe  der 
Erde  in  die  Mitte  nehmend  bringt  sie  in  dem  hinter  dieser  Anhöhe  ge- 
legenen Lande,  sowie  in  dem  jenseits  dos  Oceans  gejfrfninu  rlii'fypndpn 
die  Nacht  her^'or;  dann  wendet  sich  die  Sonne  zum  Untergange  hinter 
die  Anschwellung  der  Erde,  läuft  durch  die  nördlichen  Gegenden  Uber 
den  Ocean  (buk  xpr/cuv  s::ävu>  tod '  'fixeotvoO  Sva  tüv  ßopedov  {ttpüv)  und  läset 
hier  (in  unserem  Lande)  Nacht  sein,  bis  sie  im  Kreise  wieder  nach  Osten 
gelangt  und  dann  wieder  nach  Süden  zu  sich  erhebend  diese  Erde  be- 
Bcheint,  wie  dies  audi  die  Schrift  durch  Salomo  beaeugen  Ittsst.«  *) 

Dass  die  Anschaumigen  des  Kosmas  wesentlich  auf  sjniacher 
Urundlage  beruhen.  Hegt  auf  der  Hand.  Der  kainmerforfi  ige  Bau  der 
"Welt,  die  flache  Erdscheibe,  der  nördliche  Lauf  der  Sonne,  die  Theilung 
in  einen  unteren  und  oberen  Himmel  u,  a.  m.  sind  m  evidente  Bew^- 
gründe  hierfür,  w  vtm  neben  ilinen  sich  auch  Abweichungen  fiudtui.  wie 
beispielsweise  der  nachtliche  Lauf  der  Sonne,  die  nach  Severian  direkt 
in  das  Meer  taucht  und  in  demselben  den  Nordrand  der  Erde  umkreist, 
während  Kosmas  die  nördliche  Erdanschwellung  benutzt. ') 

Aber  es  drängt  sich  uns  dennoch  die  Frage  auf,  welche  Beziehungen 
hatte  Kosmas  zur  syrischen  Schule  und  wie  kamen  ihm  Nachrichten 
über  deren  Lehrsätae  xu.  Er  selbst  spricht  an  ewei  Stellen  über  seine 
Lelirer  und  nennt  als  solche  den  Patrikios  uml  Thomas  von  Edessa.  Er 
berichtet  weiter,  dass  beide  ans  Chaldäa  fjekommen  seien  nnd  zwar 
Patrikios  toSiv  'Aßpa}i.!.alx/  s/.r^pwv,  unter  Erfüllung  der  Abrahamischen 
Itegel,  d.  h.  indem  er  darin  dem  Patriarchen  Abraham  nachahmte,  der 
auf  Gottes  Beftld  ans  Ohaldäa  nach  Kanaan  zog;.  Patrikios  uv.A 
Thomas  haben  ihm  also  das  Weltsystem  überbracht  und  diese  hinwieder- 
um haben  es  direkt  aus  syrischer  Quelle  geschöpft  Hierfilr  spricht  ein- 
mal der  Herkunftsort  des  Thomas,  sowie  die  positive  Angabe,  dass  sie 
an«  Ohaldäa  kamen;  außerdem  aber  sind  sie  beide  nachweisbar  Nesto- 
rianer  gewesen,  wie  ja  auch  ihr  Schüler  Kosmas  in  seiner  Schrift  den- 
selben Dogmen  folgt,  und  Fatoikios  war  sogar  Erzbisohof  von  Perrien, 
wo  der  Xestorianismus  besonders  grassierte.  Hingen  sie  also  beide  dieser 
Sekte  an,  so  können  sie  höchstens  gleichzeitig  mit  Nestorius  gelebt 
haben.  Zu  Nestorius'  Zeiten  war  aber  jenes  syrische  Weltsystem,  wie 


')  Kosmas  1.  c.  88,  92.  160,  '209. 

-)  Pred.  Sal.  I,  5.  Der  Vers  ist  bei  Ko.sinas  ebenso  verändert  wie  bei  äeverian. 
Boarht^nswerth  ist  die  Kritik,  die  Albertus  "iStigiaiaB  dieser  Ko.smologie  Cn 
TbeU  w«j^n  liest.  Meteor.  U,  9.  c.  r».  p.  57 :  Si  aotem  qnaeratur  ab  Ulis,  quare  de 
nocte  nott  videatnr  sol  rieut  m  mane  quando  oritnr  et  de  vespere  qoando  videtor 
in  crepu.«' ulo  ■-'  dir  imt  illi  ijuml  torra  et  iii|ua  in  Aquilone  altior  est  quam  alibi  :  et 
ideo  sol  de  nocte  noti  videtur  in  Aquilone ;  et  licet  lalsum  dicaat,  tarnen  coucordaut 
in  hoc  qnod  altior  est  terra  in  Aqulone  et  ideo  oooperit  solem  propter  «Atitudinem 
sttom. 
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wir  gesehen  haben,  schon  längst  von  dessen  Vurgäugeru  aufgestellt 
worden  imd  Peschels  Annahme,  dass  Patrikios  und  Thomas  jenes  System 
»ersonnen«  hätten,  l.sf  somit  völlig  priiiidlu.s. ') 

Eine  den  Öyrem  verwandte  Anschauung  tretien  wir  beimPspu  in- 
Cäsarius  an;  trotz  seiner  kappadokischeu  Abkante  scheinen  diegioUeii 
Exegeten  seines  Heimatlandes  keinen  Eindruck  auf  ihn  gemacht  zu 
kali»'ii.  tlorni  in  seiner  Wcltanschanung  tritl  dics^lln-  beschränkte  Biu  h- 
stabeiigläubigkeit  und  in  seiner  Beweisführung  dieselbe  Wortdrescherei 
XU  Tage,  wie  sie  für  die  syrische  Schule  charakteristisch  ist.  Im  ersten 
Buche  seiner  Dialoge  wirfit  er  die  Frage  auf:  Ist  der  Himmel  eine  Kugel 
'Tri'.pai  oder  eine  Halbkugel  (yj|i.nrpa{(it<iv),  woran  er  fjosflrich  rlie  weirfre 
Frage  nach  der  Möglichkeit  seiner  Bewegung  knüplt.  Nach  Jesaia«  hat 
Gott  den  Himmel  wie  eine  Kanuner  hingestellt  (on^oat?)  imd  wie  eine 
Zeltdecke  au sgr^breitet.  Was  abnr  hingestellt  if^t.  ileutet  gerade  im 
Gegensatz  zur  Beweglichkeit  die  eigene  Unbewefflichkeit  an  und  die 
Rotation  ist  somit  eo  ipso  ausgeschlossen,  wie  denn  auch  ein  ausge- 
breiteter Geg<»nstand  nicht  unter  einem  anderen  fortbewegt  werden  kann. 
Das  nothwendige  Ergebnis  dieses  Calcüls  ist  daher,  dass  der  Himmel 
einen  Anlang  und  £ude  haben  uiüss«  und  tur  diese  Ansicht  bringt  er 
noch  swei  andere  Gründe  b^i,  dieselben^  welche  wir  vorher  bei  Severian 
kennen  gelernt  haben,  von  dem  Aufgehen  der  Sonne  (Genes.  19,  23) 
und  der  Spitze  des  Himmels  <Ps.  18,  7).  Diese  Citate  machen  seine 
Kenntnis  der  sj'rischen  Lehrtradition  z^ur  unbezweifelten  Thatsache  und 
dies  wird  noch  augenscheinlicher,  wenn  wir  seine  Anschauungen  über 
den  Lauf  der  Sonne  betrachten,  wplchp  er  in  dem  daraufTulgenden 
S(>a>TT|{ta  behandelt  Wie  geht  die  Sonne  unter  und  welche  Gegend  hält 
ihre  StTsUen  wttf  Nachdem  die  Sonne  ihren  Lauf  am  Himmel  vollendet, 
sucht  sie  das  nördliche  Klima  axif  und  wird  des^halb  durch  den  zwischen 
ihr  und  uns  sich  erhebenden  Boden  dos  kappadokischen  Landes,  durch 
Gebüsche  und  Gewässer  (!)  verdunkelt.  So  gelangt  sie  wieder  an  den 
Aufgangspunkt  zurück,  indem  sie  unsichtbar  den  nördlichen  Erdrand 
umkreist.  Pred.  Salomo  I,  5  dient  ihm  hierzu  als  Zeugnis.  ^) 

Diese  mit  der  Hvrisrhpn  Kosninlogie  tmd  besonders  mit  der  des 
Severian  übereinstimmenden  Angaben  lassen  einen  Verfasser  vermuthen, 
der  jedenfalls  eine  STrisehe  QueUe  vor  sich  gehabt  haben  muss.  Wenn 
wir  auch  —  wie  die>;  von  andf-reii  l>ereits  gescliehen  ist  —  dif*  Autor- 
schaft des  Gäsarius  von  Nazianz  in  Frage  setzen  müssen,  so  können  wir 


*)  Die  beiden  hienraf  bezüglichen  Stellen  bei  Kosmas  sind  88,  TA :  wi" 

".\^pafi'.»'iav  r/i.Y«iü»v.  ix  Xai.?a:'iuv  Kofvjtytvöfi  ijia  tu»  iv  jr('.'t'.:  t'Jti  }ia(K;TY  Hu>jjiä  t<;» 
K?i5-Y,j  Quit^  Kavtaj^oü  ä%'A','idTpff::  .  .  .  uiul  88,  397 :  '>voji«3«vTt;  töv  ^wiTurx/.'.v  iv 
tu»  rwjt;iMj»,  tiv  ml  IMpotJövTdt  •  XsYdJ  St;  töv  •it'Yav  icaTpixiov  {sie  ;  t'jv  i%  •ff^^  Xrii.iaimii 
ivtevV^  «afafivo|uvw.  —  Yetgleiche  Pesch«!  Geschichte  der  Erdkunde,  p.  97.  —  Den 
Msebweis,  dass  Kosmas  Nestorianer  war,  fHhrt  M.  V.  la  Croxe :  Histoire  du  ehm- 
tianismo  des  Indes,  la  Ha\-o  1724.  p.  27  ff. 

*)  Caes.  Mi^n^e  s.  p".  38,  IMU  ;  Dial.  I   -ju.  ;»8 :  to  izxö»:  o  >v  vj  x-j).'.v?£iw.  ■  t'i 

krfjh.^xt  u  \u<.'iz.  iu.'  K;y,/.«H^  ir.'.  tT,v  tt,v,  xa:  AtÜT  E't3T,/,«>tv  eIj  Jiirjp»?'  ''''  ^i'^  afatpav. 
«J./.««  TY,v  x^jioip'Äv  ßi&atols«  •  Ka:  A'/p'3  fipif»  h  jj.E/.'i5:'Uts.  'As"  axa*»«  t&O  ovpavDo  (|oSo^ 

MtdS'jacf'^Mi  [IT.  ciatö^xUmav  ««Taamjsi}  «ÜTi»  ^ta^tavta.  Dial  L  t\VL  99. :  ^ShtojreJi^a«? 

{r^Kirti  -i  't'iptty.'i  Tt'pjwra.  x«t '>Jto  T'.vx  To'r/'jv.  t'<  ^opc.ov  ysvoiisvov  hl'i'-.'l'jl.  ■>T.-.'.'x/f:zöizr):  ^'i'i 
Kar.r.ai'jxätv  eSä^o'jc.  ötÄf/TxtaitT»'.  [üv  t-f;v  ästasi^v  iwv  äxt;viov  t«:;  A'//jioi'.c  xa:  t'>:s  -joosi. 
T<n  'jr.ipTtp'<'iVT-.  RU3JJUU  TO')  stiptuijiKT'):.  i'.viüuHpwm  t6v  [Ulfjutfvjmv  ist  tn  «ktifta,  «al 
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deimooh  delier  tanehmeiL,  dftss  der  Verfasser  ein  KftppadoMer  war. 

Denn  die  Angabe,  dass  die  Sonne  hinter  der  nördlichen  Anschwellung 
dps  kappadokischen  Landes  verschwindet,  l'is^t  auf  einen  Autor  schließen, 
der  über  die  Grenzen  seinem  Vaterlandes  wenig  hinausgekommen  sein 
mus8  und  die  fabelhaite  Vermuthung  einer  nörmiehen  ErdansohweUnog, 
welche  ihm  auf  irgend  einem  Wege  zur  Kenntnis  gekommen  ist,  mit 
den  zuiallig  äkolich  sich  gestaltenden  orographischen  Verhältnissen 
Kappadooiens  in  Verbindung  boraohte. 

Wie  jener  Psendo^CSeanns,  so  bestritt  anch  Prokop  von  6-aza, 

ein  Zeitgenosse  des  Kosmas  die  Knge]ges(alt  dos  Himmel';  und  infolge 
dessen  auch  seine  rotierende  Bewegtmg.  Denn  wenn  der  Himmel  keine 
Kugel  ist,  so  kann  er  auch  keine  Bewegung  haben  (el  ol  i^alp« 
xodtonpwv,  oöSk  «(wjotv  xat  rr,v  x6xXi;>  f  opdv).  Er  ist  festgestützt  zwischen 
dem  ober-  und  unterhimmlischen  Wasser,  glf^iLliwie  die  Krde  (iv  [le-Jü» 
6i  xü»v  •joa-wv  iazi^pwzv.,  xad^dsisp  r^  -pj,  xö  uSwp  äve^^wv  Ojisp  oüxöv  sv  catm^ 
(jcdbn)  und  diese,  sagt  er  ein  aaderesmal^  ist  untergelagert  dem  Himmel 
(u)  TOji^s^T^xsv  'jzo/,siodai  TT^voe  TTjV  o'.xoojiivTjV),  aber  doch  so,  dass  sie  ihrer- 
seits sich  auch  zwischen  jenen  beiden  Wassern  befindet.  Die  Reihen- 
folge ist  also:  oberhimmlisches  Wasser  —  Himmel  —  Erde  —  unter- 
bimmlisckes  Wasser.  In  diesem  Wasser  schfrinmit  die  Ei  d«>.  «lie  Oikon- 
mpnpt  sie  steht  gfin/  und  gar  im  AVassf-r  nnd  kein  Thf-il  von  ihr, 
welcher  unter  uns  ist,  ist  vom  Wasser  entblösst.  Daher  sei  die  Annalime 
einer  Antoikonmene  völlig  verfehlt,  denn  an  ihrer  Stelle  ist  vielmehr 
Wasser.  Ungewiss  bleibe  es  nur,  ob  das  Wasser,  welches  unter  uns  ist, 
diirch  göttliches  Einwirken  in  der  Schwebe  gehalten  oder  vom  Winde 
getragen  werde. ') 

Prokop  aber  scheint  mit  seinem  Weltsystem  selbst  nicht  recht 
einig  gewesen  zu  <v'm.  Sein  Himmel  ist  halb  kugelförmig  und  ge- 
stützt tmd  hängt  über  der  Erde.  Mit  Hinweis  auf  die  syrische  Kos- 
mologie sind  wir  berechtigt  anzunehmen,  dass  er  eine  dieser  ähnliche 
Vorstellung  gehabt  haben  müsse.  Zugleich  aber  redet  er  von  einer  der 
Oikoumene  entgegengesetztpn  Stdlp  als  ob  ihm  hinr  di.'  Erdkugel  vor- 
schwebt) und  spricht  dieser  Stelle  allerdings  den  Landcharakter  (Antoi- 
konmene) ab,  aber  er  Ihut  dies  nur  dessbalb,  um  einige  Zeilen  später 
die  Antipodenlehre  unmöglich  zu  machen.  Immerhin  lässt  er  dort  Wasser 
existieren,  für  dessen  Stabilität  er  sehr  erkiinslt  Ue  Gründe  angiebt. 
Hieraus  ergibt  sich  für  uns,  dass  er  sich  im  Gnmde  der  biblischen  An- 
sieht angeschlossen  haben  mag,  dass  ihm  zugleich  aber  Beminiscenzen 
nn  di.»  zu  seiner  Zrit  schon  ausgebildete  Kugellehre  unterliefen,  die  er 
jedenfalls  nicht  zu  verarbeiten  gewusst  hat;  und  es  würde  ein  vergeb- 
liches Bemühen  sein,  in  seine  planlosen  kosmologi.schen  Einfälle  Ordnung 
bringen  zu  wollen. 

Als  ein  Anhänger  der  li.  ilx  ntht^orie  wärt'  liit-r  fenier  der  anonyme 
Geograph  von  Kavenna  zu  nennen,  dessen  trockener  Kosmographie 
Eweirolsonne  diese  Lehre  m.  Grunde  liegt,  wenn  er  dies  auch  nicht  offen 
atisspricht.  Sobald  die  Sonne  im  Lande  der  Inder  aufgegangen,  bescheint 
sie  sogleich  den  gesammten  Erdkreis  bis  an  das  äuUerste  Ende  im 
Westen  zum  Lande  der  Skoten  und  da»  umgekehrte  findet  statt,  wenn 
sie  untergeht  <—  eine  Annahme,  die  nur  unter  Vorausseteung  einer 

')  Procop.  Gftz.  87,  69  :  "Oti  8s  Käun  tj  -f^  wb^  hMxatv  for*jxt,  xa4  o'jÜv  esTtv  t»it6 
■cy;v  -]ffjV  {Up«;  '»ooiTcuv  -ciiivf/v  lü;  ünep  ff^z  ^tcopittcu,  ^Xov.  und  einiKe  ZeUeu  spit«r 
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flachen  Erde  denkbar  ist.  *)  Auch  die  Rückkehr  der  Sonne  zu  ihrem 
AtxQ^gspimkt  im  Osten  um  den  nfirdUohen  Bogen  der  Erdacheibe 

stimmt  mit  rlen  vorlierbesprochenen  Ansichten  übeiciu,  ohne  dass  wir 
desshalb  sogleich  auf  Abhängigkeit  syrischer  Quellen  schließen  dürfen 
Nur  erklärt  er  sich  nicht  für  die  Annahme  einer  nördlichen  Erdan- 
echwellving,  welche  die  Sonnenstrahlen  auffängt  und  so  die  Nacht  ver- 
anla>ä3t,  sondern  lässt  pbenHO  wie  Severian.  die  Sonne  ins  Meer  tanohen 
und  im  Meere  selbst  ihren  nächtlichen  Lauf  bis  in  die  östliche  Gegend 
fortsetzen. 

Auch  Dicuil  scheint  gegen  diV  Kugellehre  gewesen  zu  sein,  wenn 
er  (uaeh  Plin.  h.  n.  II,  242)  die  Erde  auf  dem  sie  rings  umgebenden 
Oc;ean  gleichsam  schwimmen  lässt  (ambimti  orcatio  rclut  {nnatatis\  eine 
Anschauung,  wie  sie  sich  auch  bei  G-eorg  dem  Pisidier  \  II.  Jahr* 
hundert)  in  fl.>s<?en  ])n<  tisi  ]h m  Hexaemeron  findet.  »Du  hast  das  Wa^?er 
zum  Stützpunkt  für  die  Erde  gemacht  oder  die  Luit.  Welche  andere 
Basis  sollte  auch  für  die  Erde  da  sein,  wenn  man  sie  nicht  gerade 
durch  unsichtbare  Ketten  schwebend  gehalten  wissen  wül.  Denn  die 
Erde  ist  wohl  ein  Schiff  im  "Wasser,  welches  steht  und  die  Oikoumene 
trägt.«  Aber  gleichwohl  lässt  er  des  Nachts  die  Sonne  unterhalb  der 
Erde  äch  aamalten,  d.  h.  dieselbe  rotieren*),  '«ehrend  nach  Dicuils 
Mpinunrr  dir  Sonne  von  Tkole  aus  gesehen  sich  gleichwie  hinter  einem 
kleineu  Hügel  verbir^^. 

Es  ließe  sich  die  Reihe  der  Anhftnger  der  Scheibentiieorie  noch 
fortführen.  Es  sind  aber  immer  dieselben  Gedanken,  welche  mit  unbe- 
deutenden Vaiiationen  wiederkehren,  dieselben  Bibelverse,  die  zum  Be- 
weise herangezogen  werden.  Diese  verkehrte  Weltanschauung  bat  sich 
noch  lange  im  Mittelalter  erhalten  and  ist  nie  ganz  verdr&ngt  gewesen, 
wie  wir  aus  gelegentlichen  Andeutungen  in  späteren  Jahrlnin'lr>rten 
schlielien  müssen.  Es  liat  an  Phantasten  zu  keiner  Zeit  gefehlt  und  noch 
in  unseren  Tagen  hat  man  allen  Emst«»  an  eine  Wiederaufnahme  jener 
Theorie  gedacht. 

Was  abr-r  das  Mitrelaltev  an))elangt,  so  können  wir  mit  dem 
VllL  Jahrhundert  emen  Abschluss  machen,  von  wo  an  die  Lehre  von 
der  ScheibengeMialt  immer  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund  tritt  und 
jene  vereinzelte  Rolle  spielt,  wie  in  den  firfihesten  christlichen  Jahr- 
hunderten die  Titihre  von  der  Knq;elp^pstalt. 

Wir  liatleu  gesehen,  wie  man  dio  Erdscheibe  in  Zusammenhang 
krachte  mit  dem  gesammten  Weltbau  nnd  sie  als  das  Fundament  des- 
selben betra<  htr-fi'.  Dns  p;nn7:H  System  pr<::al)  sicli  als  das  l^csultat  ]i<'.rbst 
oberflächlicher  Anschauungund  orthodoxer  Befangenheit;  man  construiert© 
von  der  Erde  ans.  Die  jSrde  nimmt  daher  in  ihren  Kosmographien 
immer  die  hervorragende  Stellung  ein  und  es  gewinnt  den  Anschein, 
als  sei  alles  andere  nur  um  ihretwillen  da.  Aber  nnrh  dann,  als  mau  bis 
zur  Kugellehre  vorgeschritten  war,  trat  die  Erde  immer  noch  als  be- 


>  i  Raven.  I,  i,  Yer^eiohe  Psrthejp  im  Monatsberidite  der  Bedinei'  Akadmoie 

1859,  p.  628. 

*)  Dicuil  p.  la  4S.  Geois.  Fisia.  Higne  s.  gr.  98,  U74  ▼.  50S  iF.  und  1450 
221.  282: 

Ih  wmxfofm  Kif,  TÖv  ünh  ff^<i  (liv  kmipaq 

't  Im  .Tfihre  lR7t>  prsrliifi»  in  F.tigland  eine  Zoitsr'hrift  »^fonthlv,  the  trutli 
seekers  oracle  and  schptural  science  reviewc,  deren  Kritm-teur  Johu  Hampdou  die 
Ansicht  vertrat,  dass  die  £rde  eine  Scheibe  mit  dorn  Nur>1pol  als  Centrum  sei  und 
daas  di«  Somie  in  einer  Hfühe  von  lüOO  englischen    eüeu  dieselbe  umkreist. 
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meikcnswertiiester  Ponkfc  ha  Weltall  heiror:  man  wies  ihr  den  Ort  im 
Genlnun  an.  Wie  im  Alterthume '),  so  fand  auch  im  Mittelalter  das 

geocentrifäche  System  vorzüglich  Anerkennung  und  dies  war  auch  die 
nothwendi^e  Jb'olge,  so  lauge  mau  uoch  au  der  aristotelischeu  Elementeu* 
lehre  festhielt. 

Aristoteles  hatte  die  Nothwendlgkeit  der  kugelförmigen  Gestalt 
daraus  abzuleiten  gesucht,  das;»  er  diu  Kugel  für  die  einzig  mögliche 
Gleichgewichtslage  schwerer  Theilcheu  um  einen  Mittelpunkt  erklärte. 
Die  vier  Elemente  zeigeu  das  Bestreben,  die  ihnen  eigene  Bethenfolge: 
Feuer,  Luft,  Wasser,  Erde  beizubehalten  und  ihr  YerhSltnis  unteri  in- 
ander  ist  bedingt  durch  den  Gegensatz  des  Schweren  und  des  Leichten. 
Was  sich  von  Natur  nach  tmten  bewegt  ist  schwer,  nach  oben  leicht; 
sobald  daher  eine  Verschiebmig  zweier  Elemente  ans  jener  Reihenfolge 
eingetreten  ist,  suchen  sie  beide  das  ihnen  eigene  Milieu  wieder  zu  ge- 
winnen, und  zwar  auf  dem  kürzesten  Wege  d.  h.  in  geradliniger  Bewe- 
gung entweder  nach  dem  Mittelpunkte  oder  der  Peripherie  xa.  Ein  LnA- 
bläscheu  steigt  im  Wasser  nach  oben,  bis  es  die  Oberfläche  und  damit 
zugleich  die  unterste  Lnftsrhieht  erreicht  hat:  ein  Stein  dagegen  sinkt 
im  Wasser  zu  Boden.  Von  den  vier  einiacheu  Körpern  uiui  wird  sich 
die  Erde  als  absolut  schwerer  Körper  nothwendig  nach  der  Mitte  zu 
bewegen  und  desshalb  unter  alle  anderen  Körper  sinken,  während  beim 
Feuer  als  absolut  leichtem  Körper  das  Umgekehrte  der  Fall  ist  und  die 
bed^i  anderen  Elemente  Luft  und  W««ser  nur  relativ  leicht  und  schwer 
genannt  werden  können.  Die  Stoüe  werden  sich  daher  je  uach  ihrer 
Schwere  in  der  obenangofilhrt^n  Folge  um  und  über  einander  lagern. 
Denn  da  die  gleichartigen  Stoffe  gleichmäßig  ihren  natürlichen  Orten 
asustreben,  diese  aber  durch  ihre  Entfernung  vom  Ifittelpunkt  der  Welt 
bestimmt  sind,  so  müssr-ii  sicli  die  Stoffe  in  einer  nach  allen  Seiten  hin 
gleichen  Entfernung,  also  kugelförmig  zusammenballen.  Um  die  Eide 
als  innersten  Kern  legen  sich  in  concentrischen  Schalen  die  übrigen 
Stoffe.  ^ 

Diesem  aristotelischen  Weltsysteme  haben  so  ziemlich  alle  mittel- 
alterlichen Kosmographen  gehuldigt,  soweit  sie  nicht  Anhänger  der 
Scheibenlehre  waren.  In  der  alteren  christlichen  Zeit  wurde  die  kngel» 

förmige  Gestalt  der  Erde  einzig  imd  allein  aus  der  Natur  ihres  Stoffes 
nach  Angabe  des  Aristoteles  gefolgert,  während  sie  dessen  andere  Be- 
weismomente lur  die  Kugelgestalt  anfangs  ganz  unberücksichtigt  ließen. 

So  finden  wir  die  Kenntnis  der  aristotelischen  Doktrin  schon  bei 

Basilius.  Bei  Gelegenheit  der  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  be- 
nierkt  er,  dass  aus  demselben  Gninde,  aus  welchem  die  Xaturgolehrfcen 
die  Erde,  welche  doch  schwerer  als  das  Wasser  ist,  von  dem  äußeren 
Umkreis  entfernen  und  iu  der  Mitte  schweben  lassen,  sie  auch  das 
Wa.sser  wegen  .«eines  natürliclie-n  Laufes  nach  unten  kugelf<"<nuig  um  die 
Erde  herum  sich  gelagert  denken,  Sein  Himmel  ist  natürlich  gleich- 
falls kugelförmig  und  rotiert  um  seine  eigene  Aze.  Denn  da  er  alles, 
was  auf  der  Welt  ist,  in  sich  schließt,  so  kann  er  desshalb  schon  nur 
kugeliortnig  sein.  Dies  stimmt  anrli  —  setzt  Philoponos  bei  Ei*wähmuig 
der  Baxiliauischen  Kosmologie  hinzu  —  mit  jener  Ansicht  überein,  dass 
die  Erde  im  Mittelpunkte  des  Weltalls  sich  befindet  und  dies  ist  nur 


*)  Weuigstens  mit  nur  wenigen  Ausnahmen.  Vergleiche  besonders  Schiaparelli 
Die  Vorlnuler  des  Kopomikus  iin  Allertlmm.  Deuti>ch  von  Curtze.  Leipzig  1876. 
'i  Z.'il.  r:  rhi]o~..>,.|iie  der  Griechen.  Leipsig  1879.  II,  2  p.  439  ff. 
»)  Basil.  ed.  Garnier  t.  1,  26  .  27. 

4» 


Digitized  by  Google 


49 


denkbar,  wenn  der  Himmel  von  sphärischer  Gestalt  ist,  indem  derselbe 
also  die  Erde  unigiebt  und  diese  selbst  in  allen  Punkten  gleicli  weit  von 
ihm  entfernt  ist.  Daher  ist  66  ancli  nothwendig,  dass  die  Erde  kugel- 

förmig  ist. ') 

Auch  Gregor  vonNyssa,  der  couseq^uenteste  Anstoteliker,  wurde 
durch  seine  kosmogouische  Hypothese  von  evolationistisoher  Tendenz 
nothwendig  auf  die  Kugelgestalt  hing-  wie  sen,  wie  auch  der  ihm  geistig 

venvan<lte  Johannes  Pniloponos,  b»  i  welchem  der  aristotelische 
Einäuss  mit  aller  Schärfe  hervortritt.  Er  zeigt,  dass  die  Erde  bei  ihrer 
Entstehung  äberall  vom  Wasser  bedeckt  wnrde,  so  dass  kein  Theil  von 
ihr  eutblöUt  ^ai :  Iii»  raus  folgt  schon,  dass  sie  kugelförmig  sein  muss. 
Denn  da  sie  in  der  Mitte  stellt  und  das  Centrum  des  Universums  bildet, 
so  könnte  sie  niclit  überall  vom  "Wasser  bedeckt  gewesen  sein,  wenn 
sie  nicht  von  sphärischer  Qestalt  wBre,  nnd  alle  Theile  an  ihr.  die  nicht 
^i^c-ntripctnl''  dt-ii  7a]£^  7.mv.  CcntrnTn  hin  hättr-u,  wärpn  g^äiizlirli  uuhn- 
deckt  geblieben.  Denn  allein  bei  einer  kugeltörraigen  Figui-  können  die 
einzelnen  Theiichen  genau  dem  Centrum  sustreben. ')  Daher  mnsste  anch 
das  auf  ihr  befindliche  Wasser  eine  analoge  Gestalt  annehmen,  weil 
jeder  Theil  desselben  das  Centmm  aiir<u(  lit.  um  nicht  von  der  Erde  ab- 
zuilieüen.  ^)  Bis  hierher  hat  er  wesentlich  den  Aristoteles  ausgeschrieben, 
dann  aber  fühlt  er  das  Bedürfnis,  auch  der  Bibel  gerecht  zn  werden 
und  il.-n  Xachweis  zu  führen,  dass  sie  im  Omnrl«>  f;;ononimen  ganz  das- 
selbe sagt.  Wenn  daher,  fährt  er  fort,  das  AN'asser  die  Erde  nicht  über- 
all bedeckt  hätte,  so  hätte  Moses  geradezu  gelogen  (^Ts'iSeT«'.  X^Yotv),  wenn 
er  die  Erde  fiir  unsichtbar  erklärte  (iöoarov).  Hin  völliges  Bedecktsein 
macht  al)er  eo  ipso  die  Kugelgestalt  nothwendig.  Hiermit  stimmt  mich 
Jesaias  40,  22  :  o  Mzi/m  :öv  p&ov  rt,;  'if^x,  wo  er  unter  yjyjz  Kriim- 
mang,  Kreis)  das  rnnd  umgebene  ver.-<tanden  wissen  will  ii,  U  Xs|t; 
TO  TCzy.'fipiq  «'k-?;?  rf^'j.v.'jf.i.  De.ssgl eichen  ist  Hiob  26,  7 :  y.c,j;i'z;(üv  «f/jV 
in:  arjOsvic  nnr  unter  Annahme  einer  sphärischen  Erde  verständlich,  die 
den  Mitteljjuiikt  des  Universums  einnimmt.  Denn  nur  weim  alle  schweren 
Theile  dem  Centrum  dos  Universums  zustreben,  kann  der  Erde  Stabiii« 
tät  und  Uubeweglichkeit  zugesprochen  werden. 

Es  liT.nne  somit  von  einem  oben  (avto)  und  unten  (yAzto)  keine  Rede 
sein,  sondern  nur  von  Mitte  ((tioov)  und  ringsum  {stuik)'  Dass  aber  die  Erde 
das  Centmm  des  Weltalls  einnimmt,  zeigt  ancn  die  Thatsache,  dass 
schwere  Gegenstände  überall  unter  gleichem  Winkel  zum  Centnmi ge- 
zogen werden.  r>os<]:alli  nieinf^n  auch  die  Baumeister,  dass  schwere 
Körner  nicht  anders  sicher  anlgestellt  werden  können,  als  wenn  die 
Richtschnur  mit  ihnen  übereinstimmt  (si  [if^  xa^i«?  oMt?,^  vfxyi.'jrf^). 


*)  Philoi>on.  de  mutnl.  cipat    HI.  6.  p,  110:  itavT'//',fl-iv  voa  rsv-i/iuv  (vtfßV*iz) 

ILtz-r^/  wi  Jt*ytt;  ftXYjfs  /.i'tf>'/v  r  YV  ''■      ;'  -'.  '''•>  ««vm?  imv.  %Tr,v  ««vwty/iftjv  Ix  wi 

-'j'i  o'joot'/o'j  ~'f^'i.'..  ty  ^  ir.'jZ-'tZ'.j  :/>'.■  ''>■>:>  'A  '^"lOiv;  T/r^iat'..  n/.r,/  '»r.'lyfy.i  ■:<;> 

*)  Philopon.  II,  4.  |>.  "iS :  \t',i:-;'ii/','i  'j-.:  T.ii:'i.f  i\^i  i  /;  f.;:  'iwz-.i  Vf.'Ai.  tr.- 
TtT'».  na:  'i-i'i'vt  Y,v  'At-.i^z  'y'iy.'./  'ii/irrir.  '/?/,'</  cvTcOikv  z  •.•i:y,iv,r^i  iz::  /.'l:  u.'>rf^.  Mw'x 
Y'ip  '-'iZ't        -.'t  /.ir.yyt  r.iy.iy^.tZ'A  -','>  -'/vt'.':,    i";   hy^  zyt:y./.',t   t-/i   -Ji  z/'i^-y/..  'kviv/T'/^  r,. 

X1C'~.%'/>,\H-t  'LT.-'r^t    IT.',    Tm/    i^'/Tiiiv    V.'D.iT.'lzi^-'/.:.    '<>2'Jl    ••'J.^j    TÖ>v    'L-yör,    vtzf^:.    ItY^  ''' 

xivzy/v  tr/i  tt^v  Oi'iitv,  üz/.tr.-r^  z'ivtu,:  rv.  i:::  •lovaj  -."io  -o>T'/»  Z'A  T/r,UÄT«is,  ta  ir-./:  : 

r'xvTV/'/>*;v  vizi»  ~y,:  '.<',  -t-Vizy,!  A  ivy/.V/  'x/y^ziu:.  Ir.'  'ji.i.'j  )  'A  tiijv  r/T 't'itiuv  fyt'.'vuu:. 

*i  Phiiopou.  II,  i.  p.  5y.  IV,  2.  U7.  Vergleiche  iiiozu  Arist.  de  coelo  II,  4.2ti7. 
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Denn  nur  diese  mwhe  die  beiderseitigen  Winkel  gleich  ([jlovt]  ^sp  aurf^ 

Auch  im  Aliewdlande  hatte  es  längerer  Zeit  bedurft,  ehe  man  es 
über  sich  gewiiaieu  konnte,  der  Erdscheibentlieorie  valet  zu  sagen.  lu- 
dessen haben  wir  hier  nicht  jene  absonderlichen  Ideen  zn  registrieren, 
wie  sie  drr  f)rit  nt;tlis(  lieii  riiantoüie  theilweise  eigen  waren,  wenn  amler- 
seitä  auch  nicht  geleugnet  werden  kann,  dass  die  Kugellehre  sicli  nur 
sehr  allmälig  bei  den  Ocoidentalen  emporarbeitete.  Dies  zeigt  sich 
Ambrosius,  der  mit  derselben  bekannt  ist,  sie  aber  nicht  ohne  Aüü- 
traufM  Ijrt fachtet.  Er  vertlieidirrt  liie  ATniahnic  des  ül)<'i-linniTili>-ch'»ii 
Wassers  gegen  die  diccnics  rotumium  esse  orbnn  liium  codi,  cuiiis  m  nuiiio 
terra  sif,  et  in  illo  circuitu  aquam  tUtre  non  posse,  quod  nectsse  est,  dc/Juat 
«l  Jabatur  ....  FctmU  sihi  ('»iniü  axcm  codi  forqiuri  motu  co»cito,  orhctn 
autcm  terrae  esse  iunuobileui ;  ut  asfruant  aquas  super  coeios  esse  non  posie^ 
qwjil  (jui)ies  cas  vohaulo  se  lui'i  effumleret.  *) 

Selbst  bei  Augnstin  spielt  die  Kugellehre  eine  sehr  ktögliche 
Rollo  und  wemi  fr  ihr  aiicli  nicht  alle  Berechtigung  abspricht,  so  l;i><t 
er  sie  doch  nur  neben  der  biblischen  Ansicht  besteben.  Von  einer  gewissen 
Komik  zeugt  auok  jene  Stelle,  wo  er  die  Sphüricitttt  des  Himmels  be- 
streitet, oder  iiuch  nicht  bestreitet;  er  lässt  es  jedenfalls  dahin  gestellt, 
ob  sie  di'v  Idblischen  Aiinalime  einer  gewölheartigen  Kuppel  so  unbe- 
dingt voizuzieheii  sei.  .Ja,  er  giebt  seinen  ganzen  Ueberdruss  beiBekand- 
lang  dieses  Punktes  zu  erkennen,  wenn  er  sagt:  »Was  geht  es  mich  an, 
ob  d>-r  TTiiniui  l  di.-  im  Centrum  dt  i  ^V<  lt  ilun  h  ihre  eigene  Masse  im 
Gleichgewicht  gehaltene  Krde  wie  eine  Kugel  umschlieJJt  oder  sich  nur 
von  einer  Seite  Gffiiet?«  Aber  der  Annahme  der  Spbärlcität  stellt  es 
nach  seiner  Meinung  entgegen,  wenn  es  Psalm  103,  2  heißt,  dass  der 
Himmel  u  i«^  "  in  Fell  ausgespannt  ist:  nnd  doch  sucht  er  schli.  lilich 
beide  Behauptungen  zu  vereinigen.  l>ie  V'orausüctzung  ist,  dass  das,  was 
die  Bibel  sagt,  auf  alle  Fäll«  richtig  ist  {hoc  emm  verum  est,  quod  dirhia 
dicit  atirlorifas.  potins  ffuun  iUud  quod  /itniiutia  infrtuitas  eon}icH).  Wenn 
sich  daher  einmal  die  Kugellehre  als  richtig  erweisen  sollte,  so  hätte 
man  immer  noch  zu  beweisen,  dass  sie  auch  der  Schrift  gegenüber 
Stand  hfilt  Denn  wie  Ps.  1(»3.  2,  so  sagt  auch  Je^aias  40,  22  &mmel 
s  Kammer)  'las  Hegentheil  aus.  Und  nun  ejiloidiert  August hi  etwa  so: 
Die  drei  Bezeichnungen  (Kugel,  Kammer,  Fell)  lassen  sich  also  nicht 
identificieren.  Der  heidnischen  Ansicht  stehen  die  beiden  biblischen 
gegenüber;  aber  auch  die  beiden  hiblischen  lassen  sich  nicht  identifi- 
cieren, denn  ein  Fell  ist  keine  Kammer.  Da  aber  diese  sich  unter  allen 
Umständen  müssen  zusammenbringt,  u  lassen  auf  Grund  der  unumstöU- 
lichen  Autoritüt  der  Bibel,  so  dürfte  es  anch  nichts  ungeheuerliches 
sein,  sie  mit  der  Lt  ln  i'  \  ou  dci  Kuiri  1  zu  verciriii:,'i  n.  .Ta,  die  biblischen 
Bezeichnungen  lassen  sich  untereinander  sogar  ungleich  schwerer  iden- 
tificieren, als  mit  der  heidnischen.  Denn  allenfalls  könne  man  eine  Kugel 
als  eine  nach  allen  Seiten  hin  gewölbte  Kammer  auffassen,  während 
sis  h  in  Fell  und  Kammer  nur  sehr  gezwungen  eine  Ähnlichkeit  ent- 
decken üisst.  Es  kann  daher  nach  seiner  Ansicht  niur  eine  figürliche 
Bezeichnungsweise  vorh'egen,  oder  wie  er  es  schon  Gonfess.  lib.  Xllt 
c.  \h.  angenommen:  Sl  euim  eamera  non  snhtm  eurra,  sed  etlam  plana  rertc 
dicitur :  profh  to  et  peUis  mn  solum  in  planum,  verttm  etiam  in  rotundnm 
sinum  cxtvnditur.  ^) 


')  Philipon.  III.  7  p.  HO.  III.  —  *)  Ambrosius  14.  160, 
*)  Augastin:  De  Gen.  «d  lit.  II,  i).  Migne  34,  270,  271. 
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Mit  dieser  Art  des  Beweisverfalirens  hat  sich  AuguMiu  in  kein 
gUnstjgews  Licht  gesetzt,  als  etwa  ein  Kosmas  Iiulikoplenstes.  Sein  Ver- 
n.it  tili  Up:-;  versuch  ist  nur  ein  exegetisches  Tasolienspielerkunstsfürkrhen 
und  noch  dazu  ein  recht  plumpes,  ein  biolies  Veräteckspieion  hinter 
Wörtern,  denen  er  keine  Wichtigkeit  hätte  beilegen  dürfen. 

Viel  freiere  Anschauungen  hatte  im  Gegensatz  zu  ihm  der  große 
rnrapilator  Tsirlnr  von  Sevilla,  drr  sirh  zii  nih'rh  rfii  Ichaltslos  der 
antiken  Ansicht  anschließt.  Der  Himmel  ist  eine  Kugel  un«1  die  Krde, 
die  nn  Mitftelpmikt  der  Welt  befindlich,  steht  an  jedem  Pnnkt  gleich- 
weit  vom  Himmel  ab  und  ist  somit  selbst  eine  Kugel.  ^) 

Auch  Beda  nimint  «Iii'  Tvu(2;el  ohne  Bedenken  an;  das  46.  Capitel 
seines  liber  de  natnrn  verum  fuhrt  den  Titel:  Tn-mm  t/hho  siiuilaif.  Der 
Grund  für  fh'o  Kug«  ig*  stalt  wird  zunächst  ebenfalls  in  den  elementaren 
Eigenschaften  von  Erde  und  "Wasser  gesucht,  die  beide  dem  Weltf  '  nimm 
zn-treben.  Sodann  findet  sieh  h^i  ihm  aber  auch  der  aristotelische  Be- 
weis vom  Auftauchen  und  Verschwinden  der  Sterne.  Allein  durch  die 
Kugelgestalt  ist  es  erklärlich,  dass  einzelne  Gestirne  der  nordlichen 
Halbkugel  uns  stets  sif  lirli.ir  sir.d.  niemals  aber  solche  der  sürlli*  heu. 
Und  umgekehrt  Averdcn  diese  von  jenen  nicht  gesehen,  weil  die  Wölbung 
der  Erde  die  Aussicht  verhindert.  So  tritt  das  Siebejigesiirn  für  die  Be- 
wohner von  Troglodytiee  und  .AgA'pten  nieht  über  deren  TTorizoTit  her- 
vor und  elienso  ist  den  Bewolmerii  Italiens  der  Anl)liek  des  Sterns 
Cauopus  entzogen.  Bei  Beda  tritt  in  jeder  Hinsicht  eine  vernünftige 
Betrachttmgstreise  und  ein  bemerkenswerthes  Verständnis  natnrwissen- 
s<diaftlif  her  Fragen  hervor.  Er  hat  nicht  die  leidige  Gewohnheit,  jede 
Bagatelle  durch  einen  Bibelvers  7U  belegen  imd  e.vegetisehe  Monstra 
wie  bei  Auga.stin  suchen  wir  bei  ihm  vergebens.  Mit  der  Kugellelue 
hat  er  sich  sehr  bald  zurecht  gefunden.  Die  Thatsache,  dass  die  Berge 
und  Ebenen  der  Erde  genau  gt^nommen  die  Aujiahme  einer  tadellos 
regulären  Kugel  nieiit  zulassen,  fallt  bei  ihm  nicht  ins  (rewiclit.  denn 
der  Erdkörper,  in  seinem  ganzen  Umfange  betrachtet,  bewahrt  nichts- 
destoweniger die  Kugelgestalt.-! 

Seit  flem  VI  11.  Jahrhundert  hat  kein  nenner-iwerther  Kosmograph 
mehr  die  Kugelgestalt  der  Erde  einstlich  in  Frage  gestellt.  Das  compi- 
latorische  Verfahren  trug  nicht  zum  wenigsten  hierzu  bei.  So  findet  sich 
jener  Gedanke.  d.Tss  Berge  un<l  Tliäler  die  Kngelgeslalt  d^r  Erde  ni<  lit 
sonderlich  l>eeinfluss"n.  auch  bei  lloiiorius  wieder.  >S/  ontm  qnia  tu  act'C 
poslfns  (ai)i  dcsapir  iiispifetet,  lufa  tuormifas  niouliitm  ci  concuritas  valHuni 
minus  in  ea  apparerH,  quam  digitm  alicuim  si  piläm  praegtamUm  in  man» 
tenerrf.  ^ . 

Eine  eingehendere  Darstellung  der  Beweisgründe  findet  sich  bei 
Albertus  Magnus,  ohne  dass  aber  auch  er  etwas  wesentlich  neues 
hätte  bieten  können.  Er  bespricht  die  Kugelgestalt  im  liber  de  eodo  ei 


')  Isid.  Origg.  t.  IV  lib.  XIV.  p.  141:  Terra  est  iu  media  munUi  rcgtoiip 
posita  omnibos  partibns  eaeli  in  tnoduni  «entri  oequiiH  uit«rval1o  consütens. 

-;  Beda  e<\.  G\\e^  «le  nat.  r<  r.  t.  VI.  o.  XLIV. :  \<\\\n  crentor  orlicm  imnlio 
.ainltitii  iirafcin.xir,  quiie  e.v  omni  ]>ait.>  in  Cfiitium  tonao  v^.•l■^l  r<-t,  rt  in  intniora 
nitt'ns  «leri'lere  iion  jiosset.  .  XJ-^'I :  nrlion  terrae  (liciniu>.  iioii  (\u»<l  at>soluti 
Orbis  sit  forma,  in  tnnra  niontium  cninifuraini|UO  dii»panlit4ttc,  $ed  cuins  amplexus, 
El  concta  linearam  compreheiulantur  ajnbitn.  fiRUTjun  absolut!  orbts  effi<»at.  Inda 
enim  fit,  ut  septentrionalis  jjla^ae  .nidcra  uoVit<;  scmpor  apparoant.  meridi'anae  nam- 
quam:  rarsusqne  haec  Ulis  non  cemantur,  otistanie  «lobo  tcrrarutn.  Sopt«ntrione8 
non  ceiTiit  Troglodytice  et  «  onlinis  .Aopyj-nis.  ncf  (.'anoi>uin  Italia 

^  Honor.  imag.  moiid.  Max.  Bibl.  XX,  1)07  (natürlich  nach  Beda). 
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mundo  und  widmet  dort  d«n  theoretischen  Untersuchungen  über  die 
Gravitation  ein  ganzes  Capitel.  Die  Erde  ist  sphärisch  oder  rund  geformt 
(sj/hacrira  i>h-r  n/  hii  ,thii  rs  necissario).  Ponn  jedes  Theilchen  Erde,  welches 
außerhalb  des  Krdceutrums  betiudlich  ist,  ist  schwer  und  jene  Schwere 
hält  es  in  thfttiger  Bewegung,  bis  es  zum  Mittelpunkt  gelaugt  ist,  wo 
die  Bewegung  aulhört.  So  werde  ti  im  ganzen  Umkreise  des  Centrums 
alle  Erdtheilchen  von  überall  her  zum  Mittelpunkt  hingezogen  und  zwar 
so,  dass  sie  sich  in  compakter  Masi>e  zusammenordnen  und  indem  jedes 
bestrebt  ist^  dem  Centrum  näher  za  kommen,  mulageni  sie  diesem-.  Jene 
Zusammenziehung  f^w  T1i>'il(  lion  mns-s  nntlnvondi;^  >  iiH'  spluii  ix  li*-  Form 
annehmen,  weil  bei  keiner  anderen  Eigiu:  eine  ao  gleichmäJJige  Annähe- 
rung an  das  Oentram  mdglich  ist.  Sodann  fuhrt  er  noch  zwei  mathe- 
matische Gründe  (wie  er  sich  ausdrückt)  an  mid  zwar  die  beiden  anderen 
ari.stotelisohen :  von  dpr  ^fondfinstfrins  und  der  bedingten  Sichtbarkeit 
gewisser  Sterne.  Wenn  die  Erde  nicht  rund  wäre,  so  wäre  auch  ihr 
Schatten  nicht  mnd,  wie  wir  es  bei  Mondfinsternissen  beobachten.  Auf 
einrr  liloüen  Augentäu-i  liuiifx  Icar.n  dies  nicht  bpiiilien.  wie  etwa  bei 
dem  Zu-  und  Abnehmen  des  Mondes,  wo  eine  Hallte  stetd  von  der 
Sonne  beschienen  ist,  ron  uns  aber  nnr  theilweise  gesehen  werden  kann. 
Auch  bei  Mondfinsternissen  könnte  mancher  eine  Täuschung  dieser  Art 
annehmcTi.  Dies  i>t  alin*  unmöglich,  da  der  Schatten  im  Monde  immer 
kreislörmig  erscheint  und  somit  auch  von  einem  rundgeformteu  Gegen- 
stande^  nämlich  der  Erde  ausgehen  mass,  in  deren  pyraroiden-  oder 
sKttlenförmigen  Schatten  der  Mond  tritt.  ^) 

Sodaim  wird  für  den  auf  einer  Mittagslinie  von  N  nach  S  oder 
imigekehrt  sich  fortbewegenden  Beobachter  ein  Theil  der  Tu'trdlichen 
bezw.  südlichen  Sterne  hinter  dem  jedesmaligen  Horizont  ver.Nchwinden. 
Egypten  imd  Persion  liegen  nach  Süden  zu  und  iu  diesen  Ländern 
werden  vi<  ].■  siidlitlit'  Sterne  sichtlinr,  wf-l(  he  wir  liit  i-  im  7.  Klima 
nicht  mehr  sehen  können;  anderseits  können  wir  die  um  den  Kordpol 
kreisenden  Sterne  sehen,  deren  Anblick  jenen  südh'chen  Lündem  ent- 
zogen ist.  Der  Grund  hierfür  kann  nur  der  sein,  dass  zwisclten  uns  luid 
jene  Sterne  di*^  Enndung  der  Erde  tritt.  Denn  v.cnn  di»'  Erde  eben 
wäre,  so  würden  auch  beide  Pole  sichtbar  sein  und  die  dieselben  um- 
kreisenden Sterne.  >) 


')  All».  Magn.  du  cnelo  1.  II.  tr.  4  c.  9,  j».  :  omui.s  oniiii  jiai-s  tei  rao  extra 
medium  accopta,  gravis  e.st;  et  gravitas  illa  iu  acta  movet  earo  us<|U(  <]Uo  pcrvenit 
ad  medium :  et  tttiic  cesänt  acta  moveri  et  quieaoit  in  medio  et  hsn'r  i^uidt^m  per 
tottun  circuitum.  centri  uudecumquo  moveantur  partes  terrae  ad  medium,  uon  distat 
una  pars  ab  alla  sieat  distant  partes  in  eo  qnod  es^t  rarum  vel  spissutn,  sed  con- 
striiiKimtur  f'cn  titi  r  ll^•r  i'ircuitum  .  .  .  frigiilif.i.tc  rin^i'ni  r  t-t  ;,m-lu  ituf'  r  .Iliiriintur, 
et  coiigregaiitc  -smiul  ijuantum  ronjunjci  possunt  ad  c«r)itrum  viciinu.s  ut  pervemant 
ad  medium  circumstando  ijjsum.  Ex  quo  relin<juitur,  <|Uod  constrirtio  earuin  sphae- 
zica  ot :  «juia  in  nulla  alia  ligura  ai)])ropiiiquarent  medio  «juantum  possunt  viciiiiu.s. 

')  Alb.  Magu.  1.  U.  tr.  4.  c.  11,  p.  146:  .  .  .  ita  cnim  lorto  aliquis  dicat 
ueidere  in  lunae  eclipsi  soctionom  circularem  propt«r  visum,  et  iK>n  c>se  ita  a  parte 
rei:  hoc  «nim  dici  non  potest,  cum  Semper  appareat  circalari«:  et  ideo  oportet,  qaod 
proYeniat  ex  aUquo  uno  in     habente  ad  lunam  et  wm  ex  yism :  hoc  autem  non 

jiotcst  esse  nisi  umbra  terraf  quae  aut  t.st  >-icut  circularis,  aut  ut  ]  yrainis,  aut  ut 
c«jlumim:  et  i^uuöcuijquu  horuiu  dicalui-,  tuuc  oportet,  4Uod  ligiua  terrae  ^it  rotuuda. 

*)  Alb.  Magn.  1.  c :  Kec  htiius  caa.«ia  potest  esse,  nisi  qnia  rotnnditas  terrae 

r^adit  inter  iiostros  et  illorum  visus.  --  aucli  Dante,  quaust.  do  aq.  et  ter  cl. 

Frntirelli  II,  4tl2 :  .  .  .  Irangitur  radius  rectus  rei  visibilis,  iutor  rum  et  ocuium, 
a  c()n\  exo  ar|uae  :  nam  cum  aquam  formam  rotundam  habere  oporteat  ipsMn  e£ficere 
obstantiam  alicuioä  convexi. 
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Roger  Baco  behandelt  die  Gestalt  der  Erde  im  4.  Buche  seines 
opus  mains.  Er  weist  SQnttcItst  nacli,  dasa  die  Welt  nicht  von  ebeuer 
und  nicht  von  convexer  Form  sein  könne,  also  muss  sie  concav  sein, 

da  es  keinp  andere  Fonn  mehr  gibt.  Denn  nur  bei  einem  «pliürisch- 
coucaven  Körper  sind  alle  Linien  gleich,  welche  vom  Mittelpunkt  nach 
der  OberflKebe  geeogen  werden.  Wegen  der  Symmetrie  in  der  Natnr 
inü--en  anch  alle  Theile  des  Himmels  glfii  h  weit  von  der  Erde  abstehen, 
mithin  ebenfalls  eine  Kugel  bilden,  was  auch  schon  aus  dorn  Umstände 
folgt,  dass  der  Himmel  alles  umschließt.  Dass  sich  aber  alle  Körper  im 
Weltraum  «ur Kugel  zusammenordnen,  /•  i^^r  J-if  h  am  Wasser  auf  der  Erde, 
welches  vermöge  seiner  Si  Invi-ro  rlrn  tit  jsirn  ilim  erreichbaren  Orf  auf- 
snoht.  £s  miiäsen  duh'-r  auch  hier  alle  Linien  vom  Centrum  bis  zur 
Wasseroberfläche  dch  gleich  sein.  Denn  wäre  die  eine  kürzer  als  die 
andere,  so  würde  das  Wasser  nach  der  niedrigen  Stelle  hinlaufen,  bis 
es  auch  diese  mit  den  anderen  ausgeglichen  hat.  Eine  «;olclic  Gleichheit 
aller  Theile  ist  daher  beim  Wasser  auch  ma  müglich,  wenn  dieses  von 
•pyürisch-concaver  Figur  ist 

Es  wird  dies  von  ihm  durch  die  bekannte  Tliatsachc  nSher  er- 
klärt, daas  ein  Beobachter  auf  der  Spitze  des  Mastes  den  Hafen  eher 
erblickt  als  von  dem  Verdeck  des  Schifles  ans.  Es  bleibt  ntir  die  An- 
nahme übrig,  dass  ein  „Etwas"  die  Aussicht  vom  Verdeck  aus  hindert 
und  dieses  Etwas  kann  nnr  dit*  sphärische  Anschwellung  des  Wassers 
sein.  Also  nimmt  das  Wasser  eine  sphärische  Form  an.  Dasselbe  gilt 
Ton  der  Lnft  und  dem  Feuer. ') 

Aus  der  erwiesenen  Tvu^r-lfrestnlt  zieht  er  nim  ii  iIlI'  tkL'H  Schlu-^s, 
der  an  tmd  ftir  sich  ziemlich  viel  Originalität  verräth.  Er  geht  dabei 
von  der  Annahme  aus,  dass  jeder  Wasserspiegel,  also  auch  der  in  einem 
Becher  nothwendig  ein  Stück  der  Kugelfläche  bildet  und  zwar  wird  jene 
Kalotte  nm  so  gewölbter  sein,  je  kl.  iner  dw  Kadius  ist.  An  einem  tief- 
hegenden Orte  wird  daher  die  Wasserobertiache  im  Geiaß  als  Tkeil 
einer  kleineren  Kugel  erseheinen  als  an  einem  relativ  höher  befindlichen 
Punkte.  Desshalb  wird  in  das  Gefäss  an  jenem  Orte  ein  Theil  Wasser 
m^hr  gegossen  werden  können,  als  au  diesem.  Denn  am  tieferen  Orte 
zieht  sich  das  Wasser  von  den  Seiten  des  Gefässes  zurück  und  bauscht 
sich  zu  dem  etBrker  gewölbten  Segment  einer  kleineren  Kugel  auf,  weil 
es  dem  Oe&tmm  der  Erde  n&her  liegt,  als  in  dem  entgegengeeetzten 
Falle. 

Wahrend  Albertos  und  Baco  etwas  selbständiger  über  die  ari- 
stotelischen Bewdse  der  Erdkngelgestalt  nachsudenlteti  bestrebt  waren 

und  denselben  eine  interessante  Sfite  abzugewinnen  suchten,  verfallen 
die  späteren  Physiker  wieder  in  den  alten  Schlendrian  mittelalterlicher 
Büchermacherei.  Sie  excerpieren  und  compilieren  und  kommen  trotz  aUe- 
dem über  die  drei  aristotelischen  Beweismomente  nicht  hinaus.  So  ging 


«)  Baco  op.  mai.  p.  96 ;  per  experieutiam  .scitur,  qaod  ille  nur  est  in  snmmitate 
mali  pote>t  viihn-  portum  citius,  «{uam  ülo  qui  est  in  superficic  navis.  Krgo  relin- 
qoitur  ({uod  ali^uiu  impedit  visom  ilUas  <)ni  est  in  navi.  Sed  nihil  potest  esse,  nisi 
tnmor  sphaerieos  aqnae.  Eri;o  est  sphaericae  fiiB^nrae. 

*)  Baco  1.  c.  j).  !>7 :    Se*!  ooiistat  »juo  l  iü  1.        ii.ft'non  crit  portio  niinoris 

j-phaerae  et  in  superiori  f)Ortio  miiioris,  quin  uiagii  timc  distabit  a  l  entro :  nam 
spliaeru  superioi-  i  Jin  im  In  iniäriorein,  ut  patet  in  circuli«  circa  i<ii  m  >  rutnnii  .... 
Quapropter  ad  candem  aquani  potest  plus  iui'undi  de  aiiua  in  scyplmm,  ^uaudo  t.st 
interiu^t,  <iuam  quando  e.st  supr  rius.  Nam  in&rius  a<|ua  <inac  est  super  diametrum 

SSGvphi  contraliet  se  a  Uteripus  vasis,  et  coangustabit  se  in  portionem  miooris 
naerae,  'luin  propinquior  est  eentro  innndi  et  ideo  ehorda  (Sehne)  einsdem  aquae 
_t  minor,  qaam  quando  foit  superins. 
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es  bis  ssum  SchluE»  des  Mittelalters,  so  gmg  es  auch  noch  em  betHlcht- 

liches  Stück  in  der  neuen  Zeit  weiter  foit.  ehe  man  in  rlirecien  Ver- 
messungen eine  neues  Verlnliren  gefunden  hatte.  Die  Entdeckung  von 
Amerika  nimmt  in  der  Gesciiiclite  von  der  Erkenntnia  (ier  Erdgestadt 
nur  eine  untergeordnete  Stellung^  ein  uud  trug  zwar  sur  Bestätigung  der 
Kugellehre  bei,  ohne  diese  ah«  r  in  ein  neues  Staflinin  zu  rücken, 

,lfed' iifHlls  hatte  'iii  h  liie  Lehre  von  der  Kugelgestalt  nunmelir 
eudlieh  durchgerungen  und  war  mit  wenigen  Ausnahmen  zu  allgemeiner 
Anerkennung  gelangt.  Osmont  in  seiner  Imago  mondi,  Thomas  von 
Ai|nino.  Vijn  en/.  von  Beauvni^'l  erklaren  sich  rückhaltslos  für  sie, 
vmd  Dante  nimmt  sie  in  seiner  Divina  Comedia,  wie  auch  in  seinen 
anderen  wissenschaftlichen  Dissertationen  als  etwas  ganz  selbst\  erständ- 
Hches  hin.  So  tinden  wir  auch  später  noch  im  XV.  Jafarhnnd>  rt  diese 
Lehre  mit  Verwendung  der  aristotelischen  Bewei'-o  vr-rtrefen  1m  i  Niko- 
laus von  Cusa,  Petrus  de  Alliaco,  Gregor  lieisch,  Konrad  von 
Megenberg  n.  a. 

2.  Antipodenfrage. 

Im  Aiischluss  an  die  Lehre  von  der  Kugelgi  >talt  lud  cu  wir  auch 
jene  Frage  zu  behaudelu,  die  von  den  mittelalterlichen  Ko^mographen 
wieder  und  immer  wieder  aufgeworfen  wurde  nnd  dgentlich  nie  znm 
Stillstand  gekommen  ist:  die  IVage  nach  dem  Vorhandensein  von 

An  tipodeii. 

Auch  die  Alten  hatten  sich  viellach  mit  der  IJewuhnerschaft  der 
übrigen  Tetartemorien  beschäftigt,  ohne  dasH  sie  aber  zu  einem  end- 
gilt ig<u  Resultate  gekommen  wären,  wie  demi  auch  in  der  Bezeidi- 
uungi>wc'iäe  als  zi'/.v.7im,  äwlicooeg,  ävn/i>ovs;  keine  rechte  Einig- 

keit herrschte.  ^  Über  die  Esdstens  von  Antipoden  war  ttnter  ihnen, 
wie  I^Iinius  h.  n.  II,  65  berichtet,  ein  langer  Streit  entbrannt,  den  wir 
jedoch  hier  nicht  verfolgen  wollen. 

Auch  die  mittelalterlichen  Kosmographen  verhielten  sich  dieser 
Frege  gegenüber  äufierst  skeptisch,  zumu  da  die  Bibel  in  diesem  Punkte 
ein  so  auffälliges  Stillschweigen  beobachtete,  waa  in  ihren  Augen  nicht 

ohne  Grund  sein  konnte. 

Als  der  älteste  bekannte  Gegner  der  Antipodenlehre  in  der  christ- 
lichen Zeit  gilt  L  a  c  t  a  n  z,  der  mit  derselben  Erbitterung  nnd  Entrüstung 
wie  gegen  die  Kugellehre  consequenterweise  auch  gegen  jene  Front 
machen  muss.  Im  24  C'apitel  des  III.  Buches  seiner  diritiae  itistitatioues 
behandelt  er  die  Antipoden,  deren  irrthümliche  Annahme  er  als  das 
noÜiwendige  Besnltat  einer  ebenso  falschen  Prämisse  darzustellen  sucht. 
Quid  Uli,  qui  esse  eontrarios  vesfif/iis  vostris  antipodas  putant ;  uum  aliquiä 
lo^nvtur  'f  auf  es/  quisquam  tarn  iueptiis,  qui  credut  esse  liomincs,  qKorum 
vesiigia  sint  superiora,  quam  vapita  ':'  ciiit  ihi  quae  apud  nos  jueeid,  im  ersa 
pettdere?  fruges  H  arbi>rcs  dcorsmn  reisus  crescerc  f  pluvias  et  nives  ef  /rraa- 
dt'tmn  surf'HDi  r/r^/r?  radi  f-  in  terram?  Mau  roch ii'^t  die  hänti'-iidcu  (larten 
nuter  die  sieben  Wunder  der  Welt  und  trotzdem  scheuen  sich  die  Philo- 
sophen nicht  ganse  Städte,  Meere  und  Berge  frei  in  der  Luft  hängen 
zu  lassen.  Die  Wurzel  dieser  unsinnigen  Behauptung  habe  man  nach 


')  Thom.  Aquinas,  Summa  tbeologiae  t.  II.  qo.  24  art.  2.  —  A'iuceut.  Bellov. 
spec.  nat.  VI,  ft. 

Cf.  Forbiger,  Handbuch  der  alten  Geographie  1, 361  und  Pauly*s  Reai-Encykl. 

8.  V.  Autipodüs. 
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seiner  Meinuug  in  der  Lelire  von  der  Kugelgestalt  der  Erde  zu  suchen, 
denn  ihre  Annahme  mache  auch  das  Vorhandensein  anderer  Länder- 
n^fipsf^n  an  der  uns  entgegengesetzten  Stelle  und  t-ine  dazu  gehörige 
Bewohnerschaft  nothwendig.  6ic  pendulos  istos  AtUq)odas  codi  rotundiias 
aäinvmit.  Daher  will  Lactanz  auoh  von  dem  Sate  der  Elementenlehre, 
dass  alle  schweren  Körper  nach  dem  Mittelpunkt  der  Erde  hinstreben, 
nichfj:  wissen  (iif  pondira  in  medium  fi  ftiiihn'  H  ad  medium  ctmrrxn  siid 
vitiitia,  sicui  radtos  Videnius  in  rotaj  und  siejit  überhaupt  in  Hypothesen 
dieser  Art  nur  das  zwecklose  Spiel  dialektischer  ElopfTechterei. 

Aber  auch  der  vomeliniste  Repräsentant  der  älteren  Christenheit 

Augustin  hatte  sich  mit  aller  Entschiedenheit  gegen  die  Lehre  von 

Antipoden  erklärt,  ^md  vero  et  AuUpodas  esse  fabulantur,  tmlla 

raüone  eredendum  est.  Wir  hatten  vorher  gesehen,  welche  schwankende 

Sfc^llung  er  in  d-  r  Franke  nach  der  Erdge*^falt  einiialnn,  so  dass  uns  dar- 
nach seine  Abneigung  gegen  Antipoden  nur  erklärlich  wird.  Währeud 
aber  Lactanz  bei  Voraussetzung  einer  kugelförmigen  Erde  die  Annahme 
von  Antipoden  für  nothwendig  hält,  meint  Augustin  gerade  im  Gegen- 
theil,  dass  eine  kugelförmig*'  Krde  nicht  durchaus  auch  sürilicho  Liin<icr- 
räume  erforderlich  mache,  soiRae,  das«,  wenn  dies  auch  Avirkiich  der 
Fall  wKre,  nicht  nothwendig  auch  Menschen  dort  existieren  mflssten. 
Die  Antipodenlehre  sei  überdies  nur  eine  Speculation  der  Gelehrten  und 
habe  bisher  erfahrungsmäüig  noch  kf-ine  Bestätigung  gefunden.  Ganz 
besondere  Schwierigkeiten  aber  zeigen  sich,  die  Besiedlung  jener  trans- 
oct  aiiischen  Lftnder  zu  erklÜren;  denn  da  die  gesammte  Menschheit  von 
Adam  abstammt,  so  müssten  di^  ^Feiis!  ht-u  auf  Si  hifVen  doT-thin  über- 
gesetzt sein,  was  bei  dem  zwischenliegeuden  unermesslichen  Uceau  nicht 
gat  denkbar  ist,*) 

Prokoj)  von  G aza,  gleichfalls  ein  Antipodenlengner,  eröffnet  so- 
gar die  für  jeden  fronmi'  H  Christen  eiitset/liolit:'  Prrspt  ktive.  dass  dann 
zu  jenen  Transoceaniem  auch  das  Evangelium  nicht  könnte  gedrungen 
sein.  »Keineswegs  dürfen  wir  glauben,  dass  unter  uns  ein  Erdtheil  be> 
wohnt  wird,  der  dem  unseren  entgegengesetzt  ist.«  Demi  wenn  Anti- 
yiod^'n  wären,  so  wäro  auch  Christus  zu  ihnen  gekommen  und  hätte 
ihnen  das  Heil  der  Welt  gebracht,  und  es  hätte  dort  ebenso  einen  Adam, 
eme  Schlange  nnd  eine  Sintflnth  geben  müssen.*) 

Ancli  Kosmas  Indikopleu.stes  reiht  sieb  natürlicb  den  vorher- 

genanntpn  an  und  er  srluittet  hieihei  seinen  ganzen  Hass  gegen  jene 
Lügengeister  aus.  »Und  wenn  ihnen  jemand  die  Präge  vorwirft:  Bewegt 
sich  denn  die  Sonne  so  ohne  allen  Zweck  und  Ursache  unterbalb  der 
Erde,  so  antwortet  jenes  Ucherliche  Yolk  anstandslos,  dass  daselbst 


*  i  l.ai  taiit.  III,  24.  Do  Antipodibus  et  coplo  et  siik-:  il  us.  —  p  231  :  .\i  t  .ijo 
mvilt;-  ;u'i;umcnti.s  ]>:T>l>."iri>  j:io.-;st'iii.  i.uUo  nioil<<  tieri  [>(j-'Si_\  ut  roi.-luiu  triia  .-■it 
interius,  iiiM  et  über  iam  coticludendus  eüsct  et  adliuc  reliqua  resiai-ent,  i{uae  magis 
»tut  praeseati  Opera  uecessaria;  et  qaoniam.  singulomm  eirores  percurrere  iiou  est 
nnius  libri  opus:  aatia  sit  pauoa  eaameraue,  ax  qiiibtts  possit,  qiuJia  aint  caetera, 
iutelligi. 

*)  Ausiistin.  <lo  riv.  I>ci  XVT,  c.  9:  Neque  hoc  ulla  ht-torioä  r'nirniti.nio  ilidi- 
cisse  .se  aliinuaut,  sed  quu-i  rat idciuaiido  conjectaiit,  eo  quyd  iutia  coii\o\a  cueli 
terra  su^pensa  sit,  euiidriiujui-  lociiiu  mundu.s  lialioat  et  infimum  et  medium:  et  ex 
boc  opinautur  aiccram  terrae  portem,  quae  iufra  e»t,  habitatione  homiuum  carere 
non  posse.  Nee  attendunt,  etiamsi  fignr»  conglobata  et  rotoada  mnndus  esse  creda- 
tar,  sive  aliqua  ratione  monatrotur ;  noik  tamen  esse  coDseqvw&s,  ut  etiam  «-x  iUa 
parte  ab  aquaram  congerie  nuda  sit  terra:  deinde  atiamsi  ntida  sit,  neque  boc 
atatim  necesse  t■ä^(^^.  ut  homines  habeat. 

*f  Procop.  Gaz.  Ö7,        'Avtotitoi>|ui^v  ik  uicti  ri;;  fy^  (,i»os|ji:av  tlvai  tnvctixt^tv. 
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Antichthonen  seien,  die  den  Kopf  uacK  tmten  tragen  nnd  FlQsse,  die 

im  Gegensatz  zu  den  unsrigen  eine  verkehrte  Lage  haben.«  ')  An  einer 
späteren  Stelle  deckt  er  das  Unhaltbare  der  ATni|i(i(iriihj'pothese  nach 
Alt  des  Lactanz  aul,  trotzdem  er  diesen  uio  ueuut  und  wohl  auch 
schwerlich  gekannt  haben  wird.  Wenn  die  FOBe  eines  Menschen,  meint 
Kosmas,  den  Füßen  i-'mes  anderen  auf  dt  v  entfrp<;^PTipp«etzten  Erdhältte 
entgegenstehen,  wie  solleu  dauu  beide  Personen  noch  als  aul'recht 
stehend  befunden  werden?  Denn  wie  kann  der  eine  seiner  Natur  ent- 
sprechend aufrecht  stehend,  der  andere  dagegen  wider  seine  Nfttor  mit 
abwärts  gekehrtem  Haupte  sich  voi^finden?  ÄVie  aber  ist  es,  wenn  est 
regnet,  zu  denken,  dass  der  Begen  aui  beide  herabfallt?  Wird  er  nicht 
vielmelir  bei  dem  einen  herabfallen  (xnto^ipM^),  bei  dem  anderen  aber 
aufwärts  i äva'f jf^sif^r)  r'  Denn  die  Annahme  von  Antipodpn  maeht  auch 
die  Annahme  von  aufwärts  fallendem  Hegen  uötiiig.  Ein  anderer  Beweis 
gegen  die  Bichtigkeit  jener  Lehre  lävcft  auf  eine  bloße  WortUauberei 
der  Bibel  hinaus.  Er  citiert  Luc.  X,  19:  »Ich  habe  euch  Macht  gegeben 
zu  treten  auf  Schlangen  und  Skorpione«  etc.  und  er  zieht  ans  diesem 
Vers  gegen  die  Autipodenlehre  folgenden  Schluss.  Denn  »Treten«,  sagt 
er,  heifit  doch  auf  etwas  treten;  wenn  wir  aber  auf  etwas  treten,  so 
findet  das  entgegengesetzte  Treten  (der  Gegenfiißler)  unter  dem  statt, 
worauf  wir  treten.  Nun  gibt  es  aber  nach  Ansicht  der  "Weisen  bei  einer 
Kugel  kein  oben  und  unten.  Also  treten  wir  nicht,  noch  werden  wir 
im  entgegengesetzten  Sinne  getreten  (d.  h.  noeli  iialien  wir  Gegenfoßler) 
und  somit  sind  die  Ansichten  jener  Märchen  und  Fabeln.  *) 

Der  erste,  ^velcher  im  Abendlande  mehr  Gefallen  an  der  Anti- 
podenlehre gezeigt  hat,  scheiiii  Isidor  von  Sevilla  gewesen  zw  sein. 
Kr  folgt  der  allgemein  Üblichen  Eintheilung  der  Erde  in  drei  große 
Laiidennassen  T^uropa,  Asia  und  Libya,  fiigt  ulier  sehließlieli  iioeh  einen 
vierten  Erdtheil  hinzu,  welcher  im  Süden  jenseits  des  Uceans  liege  und 
bewohnt  sei.  Nur  wegen  der  swiBchenliegenden  heißen  Zone  ist  dieser 
uns  bis  jetzt  unbekannt  geblieben.  iJie  Behauptung,  dass  daselbst  Anti- 
poden existierten,  wird  allerdings  durch  das  beigesetzte  ^fahuJosc"  wieder 
abgeschwächt.*)  Außerdem  ist  zu  bemerken,  dass  die  Antipoden  nach 
seiner  Beschreibung  nur  Gegenwohner  gewesen  sein  können,  anmal  wenn 
er  an  einer  anderen  Stelle  von  iwllpoihs  !ii  Libi/a  spri<  ht. 

Als  der  bemerkenswertheste  Yertheidiger  jeuer  Lehre  aber  ist  der 
Bischof  Virgilins  von  Sateburg  (j  784)  zu  nennen,  deor  uns  ein  be- 
sonderes Interesse  gewährt.  Über  seine  geographische  Anschauung  liegt 
nn<!  eine  Rehr  werthvolle  zeitgenössische  Nachricht  vor,  welche  trotz 
ihrer  Mangelhaftigkeit  erkennen  lässt,  dass  die  Erdkugellehre  bereits 
im  YIIL  Jahrhundert  in  jenem  am  weitesten  vorgeschobenen  Posten 
geistiger  Cnitur  nach  dem  germanisehen  Norden  zu  ihre  Anhänger  zählte. 
Jedoch  erstand  ihm  in  der  Person  des  Bonifaz  ein  sehr  energischer 
Gegner,  welcher  den  Papst  Zacharias  von  Virgils  bibelwidrigen  Be- 
haupttmgen  in  Kenntnis  setzte.  In  dem  Antwortsehreiben  des  Papstes, 


*i  Koiiiaaü  88,  64 :  <■»$  avTc}^d«ys;  tlsi  xoLtu»  vcöpa  ^{pr<{uv(<i,  xa'i  Kota|iol  toi;  ivxaäd« 
*)  Kosmas  88,  132:  T!i  itaTetv  <<')v  ?ö  i:c«vtu  iivö«  "ki-ftzv.  :t«Tt:v  ic  5i   inavui  t'.v'/s 
4ncr/u>  'i;tox<»to>  t/s:"  o-iX'/iv  o'iTt  ::aTO  );iiv  oSct  Äynsa9titt|tt4Nf  «Bt»  SXn«;  ^Vt^V  Iv 

*)  Isid.  Onge(.  t  TV.  1.  XIV.  c.  5.  p.  168;  Extra  tres  antem  partiM  orbis, 

•juarta  pars  d  ans  Ocouiiutn  iTitcrir.r  o-t  in  nscridie,  quaf  "^'  'lis  ordora  nODiS  inoogoita 
est,  iu  cuius  hiiibus  Aiitipofles  l'abulose  iuliabitare  proiluntur. 
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weiches  uns  noch  erlialten  geblieben  und  die  für  uns  in  Frage  kommende 
Stelle  enth&lt,  h^fit  es :  De  pmfersa  emtem  et  iniqua  doetrma,  quae-  contra 

Deum  d  anlmam  suani  Jocutus  rst,  —  si  clarißratiim  fiarit,  ita  euin  confitiri: 
quod  a/i<w  mundm  it  alii  Jwmines  sub  terra  sint  seu  sol  et  luna  —  Uunc 
htU>Uo  concilio,  ad  eceiesia  pelle  sncerdotis  }tonorc  privatum,  Aitamen  et  nos, 
scrihentes  praedicfo  dttci,  evoeeUorUts  inaenoimmto  Vtr<iilio  mtdimits  littcras  : 
u(  iiuli-i  jtrnffif'fifatus  et  snhfrll  i)uhiq<itioHe  retjuisitus,  si  erronens  fueril  hi- 
ventus,  caHOHtcis  scutdionibus  comlcmjinetur.  Die  JBeliauptuug,  dass  es 
noch  »eine  andere  Welt  nnd  andere  Mensclien  unter  der  Erde<  gel)en 
stille,  ließ  sich  mit  den  primitiven  Anschauungen  der  Bibel  nicht  in 
Einklang  bringen.  E-^  i'-t  ober  die  Frage,  ob  .sie  sHiior  Zeit  überhatipt 
verstanden  worden  ist.  Leider  besitzen  wir  nicht  mehr  Virgils  eigene 
Worte,  sondern  nur  die  Worte  des  Papstes,  die  allerdings  mehr  den 
Cliarakter  einpr  ob^M-fiarliUi  lieii  Aiidentmig  an  sich  tragen,  weil  der 
Empfänger  des  Brietes  ^Bonit.;  mit  dem  Inhalt  jener  Lehre  ja  längst 
bekannt  war.  Anderseits  bleibt  aber  auch  nicht  aasgeschlossen,  dass  der 
letzteren  nur  eine  fitlsche  AufTa-ssung  bU  Theil  wurde  und  die  Worte 
des  Papstes  haben  anch  später  noch  r.n  Mi>»sverständnissen  Anlass  ge- 
geben. —  Man  glaubte  unter  alim  mundm  die  Annahme  noch  anderer 
Weltk^hrper  verstehen  sn  müssen,  die  gleichfalls  Menscbra  zam  Wohn- 
sitz fliPTitf^n  und  Wwc-  f  igF-Tie  Soinie  und  Mond  hatten, -)  oder  ina)i  fasste 
auch  das  sub  terra  wörtlich  und  las  dann  die  Annahme  einer  unterirdi- 
sdien  Welt  heraus.  Zu  allen  diesem  liegt  bei  Virgil  kein  Gmnd  vor; 
wir  haben  es  hier  zweifelsohne  mit  der  Kugellehre  zu  thun  und  der 
vermutheten  Existenz  transocenni^^cher  Lönderräum^  nnd  dort  bf  fin  1- 
licher  Bewohner  (Antipoden),  ^'ur  dies  allein  kann  unter  alius  wumius 
und  aiii  hütaines  verstanden  werden;  eine  Bezeichnnngsweise  allerdings, 
wie  sie  sonst  nicht  üblich  war  und  daher  der  Vennuthung  eines  vor- 
liegenden Missverständnisses  von  Seiten  der  Zeitgenossen  Kaum  gibt, 
wie  ja  denn  auch  noch  in  unseren  Ta|.;en  falsche  Deutungen  dieser 
Worte  Platz  greifen  konnten. Eine  andere  Frage  ist  es,  von  woher 
Vitien  dif'S'f  Lehre  iiliHrkoiuinmi.  Da  sein  Heimat land  Irland  ist,  so  liegt 
der  Gedanke  nahe,  dass  ihm  von  Seefahrern  positive  Angaben  von 
traosatlBntischen  Ländern  zugekommen  seien  (so  bei  Bettbeiig  1.  c), 
doch  steht  dem  entgegen,  dass  die  vor  Columbus  lieg  i  '  n  EntdeckuDgen 
der  Normannen  erst  7:wei  Jahrhunderte  nach  Virgil  stalüanden.  Es  bleibt 
daher  nur  der  eine  Ausweg  zur  Erklärung  übrig,  dass  die  Leetüre  der 
Kirchenväter  nnd  der  alten  Autoren  die  Quelle  für  seine  kosmographi- 
schen  Anschauungen  bildete,  was  um  so  walirsi  hfinlicher  ist,  wenn  wir 
auf  die  hervorragende  Bildung  und  Gelehrsamkeit  jener  sogenannten 


')  Jat'l"6:  Biblioth.  rerum  German,  m,  p.  191. 

*)  Eine  Mehrheit  von  Wehen  war  anob  bei  den  Alten  ausgeschlossen  (Ana* 
xagoras,  PvthagoraB,  Plato,  Ans<toteles) ;  aber  anch  bei  Anaximander,  Anaxnnencs, 

Emjiedokles  u.  A.  ist  es  noch  die  Frage,  ob  sich  ilire  unendliche  Reihe  von  Welten 
auf  mehrere  Weltsvsteme  oder  nur  auf  die  Gostirnwelt  bezieht.  Cl".  Zeller,  Phil, 
d.  Gr.  I,  ll;>.  21 !.  ti2it  IF. 

*)  Basnaf^e  in  Cauisius:  Thesaurus  ecclesiasticorum  et  historicorum  scu  anti- 
quae  lectiones  ad  sacram  ordinem  digestae.  Aj)tweri)en  172ö.  llf,  p.  273.  —  Schröckh: 
Christliche  Kircheogeschichte.  Leipzig,  1794,  Theü  19,  p.  220.  Lipowsky  :  Geschichte 
der  Scholen  in  Bayern.  Vllnchen  182$,  p.  59.  Rettberg:  Kirohengesehichte  Dentsch- 
lands.  Gotting.  1848.  II.  H.  Hahn;  Jahrbuch  dos  fränkischen  Reiches.  Berlin 
18fi8.  p.  III.  O  eisner  Jalulücher  dos  fränkischen  Reiches  unter  Pippin.  Leipzig  1871 
u.  ITf,  IV.  Zorkl.'i:  'riic.il.  uii.i  Niif.  I,  3;W.  Günther:  Studien,  p,  ö  f.  Gilbert; 
Le  pape  Zacharias  et  les  antipodus.  Brüssel  lä82  Mariu«lli:  Dio  Erdkunde  bei 
den  Kirchenvätern;  dsutseh  von  Neumann.  p.  42  £  Herzog:  Reftl-EnoykL  XVI 
(1885)  p.  537  ff. 
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Kr»tsckm«r:  Die  physische  £rdknnde  im  christlichen  Mittelalter. 


Scilotteiiindnche  Rücksicht  nehmen.  Über  das  weitere  Schicksal  «einer 

Andpodenlelire  erfahreu  wir  nichts;  jedenfalls  ist  er  später  wieder  in 
Gnaden  aufgenoinmpn  nnd  Oreaor  IX.  siand  nicht  ab,  iiiii  123;?  zn 
sanctionieren,  was  besuiuiers  autialJen  diush,  da  eben  jener  Gregor  zwei 
Jahre  vorlier  in  einer  Bulle  daa  Studium  physikaliacher  Schriften  den 
Mönchen  bei  Strafe  verbot. 

Ol)  aber  die  Antipoden  Virgil';*  wirklich  als  Gogenfflülfr  zn  ver- 
stehen sind  und  nicht  vielmehr  wie  bei  Isidor  als  Gegenwohner,  steht 
dahin.  Wie  bei  den  Alten  so  waren  anch  bei  den  miltelalterUchen  Ge» 
lehrten  die  B  i  hnnngen  nicht  iibereirisfiriiiiitni!.  ja  d\o  Alten  übten 
direkt  ihren  Kinlluss  aus,  wonnDicuil  nach  Solin  citiert,  dass  die  Insel 
Taprobane  lange  Zeit  fiir  einen  neuen  Erdtheil  und  ihre  Bewohner  tur 
Antichthonen  gehalten  wurden.  Wie  Dicuil  selbst  über  Antipoden  dachte, 
hnt  er  nicht  weil'  r  *  r»  i  tt  rt.  Doch  scheint  er  mit  der  lakonischen  Er- 
wähnung jener  Süljuüteile  der  Antipodenlebre  auch  nicht  gerade  viel 
Vertrauen  entgegengebracht  zn  haben.  *) 

Erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  Mittelalters  tritt  eine  Fördenmg 
diespr  Vvn^c  ein  und  man  begann  die  verschiedenen  Für  und  Wider 

in  Krwägiing  zu  ziehen. 

Ilupert  von  Deutz  läs.'^t  durchscheinen,  da>s  .Antipoden  durchaus 
keine  physische  Unmöglichkeit  whi  «'u  und  dass  der  Zug  jedes  schweren 
Körpers  zum  I''i<lc*-r.tniTn  hin  ihr  H.-ral>fal!en  vpiLimU  rt.  Kl  eiiso  wenig 
wie  wir  zu  fürchten  haben  in  den  Himmel  zu  fallen,  haben  jene  zu 
furchten  in  die  Tiefe  zn  stürzen. 

Wilhelm  von  (Joiu  hes  lii.v-t  schon  gar  keinen  Zweifid  meh' 
p-.ppn  die  Bewolnitiavkt  ii  cU-r  ülirifi<^n  Erdviertel  aufkommcTi.  Aber  auch 
bei  ihm  sind  unter  Antijmks  nur  Gegenwohuer  gemeint;  doch  nimmt  er 
außerdem  sowohl  noch  Antoeci,  SvtUK  (Nebenbewohner),  wie  auch  deren 
Antipoden  (also  unsere  Gegenfüßler)  an. 

Ebenso  klar  iin<]  deutlich  S])ra(h  sicli  Alliortus  hit-nibpr  ans  und 
er  bestimmt  in  richtiger  Weise  tlie  Tages-  und  Jahreszeiten  für  die  vier 
Erdviertel.  Gegenseitig  (coalterue)  wohnen  diejenigen,  welche  anf  einem 
und  demselben  Meridian,  aber  auf  dem  entsprechende  Parallel  vom 
AquaU)r  aus  nach  S  zu  wohnen.  Mittags  culminiert  gleichzeitic;;  b^i  lipidrn 
die  Sonne,  doch  geht  sie  nicht  au  derselben  Stelle  der  Horizonte  beider 
Beobachter  anf  nnd  auch  sind  die  Tage  bei  beiden  nicht  gleich  lang, 
wie  auch  die  Jahrt  >-zpiteu  verschieden  sind.  (Gegenwohner.  i  Entet  geu- 
gesetzt  (oppositv)  wohnen  die,  welche  zwar  auf  demselben  Paralleikieiiä, 
aber  vom  Bestimmungspunikte  aus  um  die  Hälfte  des  Kreises  entfernt 
sind  (Nebenwohner).  —  Diejenigen  dagegen,  die  diametral  eatgegenge- 


>}  Dicuü  p.  50 :  Idem  Julias  (58^  1—7)  paalo  post :  Taprobaniun  iusnlam.  ante- 
quam  temeritas  faumana  exqm'sito  peoitus  man  fideim  panderet,  diu  orbem  mlteram 

putaveiuiit  .  t  (juidem  quam  liabitare  Eachite>  (.\nr  irl.iont  s)  croderentur,  —  Statt 
EiiL-liiteä  hatn  u  Lctiouno  und  Salmasiu.s  nach  Soliii  Autichthones. 

Ruperti  abbatU  Toitienbis  comment.  in  Oeues.  (Paris  1638)  I,  33,  p  VI: 
Qaodüi  «atipodee  nostris  sab  terra  obversi  pedibus  esseot,  nt  gentilium  philo»ophi 
opinati  sunt,  non  magis  iUis  timeodnin  ftiret,  ae  eadereai  deorsnm,  quam  nows 
pavendum  est,  ue  ruamus  in  coelum.  Ointiia  uamqn«  pottdera,  iu  tenam  aisn  fieron« 
tur,  i)t  undi<iue  a  terra  aquae  supportantur. 

Guilelmiis  de  ConcJuB  fol.  66.  Pars  i^itur  terrae  habitabilia,  in  qua  ^:umus, 
dividitor  in  dao  .  *  .  cuins  eaperiorem  inliabitamus:  Antipodes  vero  nostri  iufe> 
rionem.  Nttllns  tamen  nostrmn  ad  illos,  netjua  illorum  penrenire  potest  ad  nos  .... 
\>A:^\\\Xi-v  iili.i  lmiätai>ilis  m  duo  .lividitiir ;  cttitts  sttp«norein  part«m  Dostri  anteoi, 
intcriorem  antipodes  illorum  nihabitaut. 
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setzt  auf  dem  Meridian  wohnen  und  wo  der  Ercidurchuiesser  diu'ch 
Zenith  und  Fußponkt  büder  geht^  werden  Antipoden  genannt. 

Alexander  Neckam  scheint  sich  dagegen  weniger  für  Antipoden 
begeistern  zu  können:  rr  spriflit  meist  im  Ton»''  des  Seinsoliens,  ohne 
aber  mit  Entschiedenheit  .seine  Meinung  darzulegen. 

f^prhanpt  macht  s^ich  am  Ende  des  Mittelalters  mehr  und  mehr 
eine  St!<  lauuir  gegen  die  Antipodenlehre  geltend,  die  zum  großen  Theil 
von  der  Kirche  ausgiiig.  S*'  !  Av^gen  jener  ketzerischen  Lehre  eine 
Ueihe  Gelehrter  dem  Fanatismus  zum  Üpl'er.  Wir  wollen  hier  nur  den 
bekannten  Arzt,  Sterndeuter  und  Alchimisten,  Fietro  d'Abano  nennen, 
den  131<)  die  Inquisition  ereilte.  Nicht  anders  erging  es  dem  Astronomen 
C'ecco  d'Ascoli,  der  1324  seiner  Professur  in  Bologna  entsetzt  und 
1327  in  Florenz,  wo  er  eine  Zutlucht  gesucht,  verbrannt  winde. 

Wie  Petrus  de  AlUaco,  so  bestritt  anch  Alphonsus  Tostatus, 
der  Bischof  von  Abtüa  (f  145öi  elie  Existenz  von  Antipoden  und  dies 
ganz  n:u  h  Art  der  älteren  christlichen  Buchstabeugläubigkeit  auf  Grund 
von  Horner  10,  18. 

Erst  das  kommende  XVI.  Jahrhundert  sollte  Licht  in  diese  Frage 
bringen  imd  alle  Zweifel  1.  fniitiv  beseitigen,  denn  ehe  nicht  auf  direkte 
For-,  hung  begründete  jJoiihate  vorlagen,  war  <]it^  Verwerfung  von 
Antipoden,  4>owie  auch  von  transoceanibchen  Ländern  wohl  verzeihlich. 


3.  Die  Orö0e  der  Erde. 

Die  älteste  zahlenuililii;;»'  Angabe  des  Erdumfanges  findet  sicdi  bei 
Aristoteles,  welcher  ihn  zu  4tM».0(>ü  tohne  Angabe  des  >[aßes,  welches 
wohl  mir  Stadien  gewesen  sein  können'  ansetzte,  während  er  nach 
Archiuii-il.  >  nur  300.000  Stadien  betragi  ii  >ollte.  Aber  von  beiden  ist 
die  Methüde  der  Berechnimg  nicht  mehr  bck  tuht.  eine  solche  besitzen 
wir  ei;st  von  Eratosthenes  und  diese  ist  bchon  vielfach  der  Gegenstand 
kritischer  Untersuchungeu  geworden.') 

\)<  v  (iiiiig  seiner  Berechnung -weise  ist  kurz  folgender:  Er  ging 
▼on  der  Thaisache  aus,  daaa  des  Mittags  zur  Zeit  des  Sommersolstitiuma 


'i  Alb.  Ma^.  ile  nat.  loc,  c.  X.  Jaiumy  V,  274:  Coal(erne  autera  habitaru 
dicuDtur,  Quorum  unu  quidem  e»>t  loiijfituüü,  8ed  iion  lutitudo  eorum  est  uiia  et 
««dem  et  ilLi  sunt  qui  sul>  eadem  Uoea  habitant  in  Meridionali,  quibim  omnibu.s  est 
in  UDO  eodem  quam  teiii)iore  sensibili  Meriilics  .  .  .  sed  tainen  non  habitant  sub 
eodem  p«nül«)o  drculo,  qui  distet  aequali  InUtudme  yw  circtütum  habitatioius  ab 
aeqoinöetiati  eirenlo  .  .  .  Oppmit«  autem  habitant,  qnorotn  est  uniu  parallelns 
.secmi'lum  latitudiiium  enmli  ni.  simI  nun  est  eis  loiigitudo  una,  sed  potius  distaiit  per 
niaximaia  loiiKitudiiiem  qu;u'  taso  per  circulum  .  .  .  tuuc  eiiira  distaut  per 

loiigitudincin  totani  diatnetn  et  convertunt  contra  se  pedes  invioem,  ita  <iuod 
dianieter  iofehor  circuii  paraUeli  per  Zenith  capitatu  et  for  pedes  et  per  centrum 
semicirmdiim  transit:  et  teti  voeantor  aatipodes  et  sunt  iti  nostra  habitabli,  sicur 
habitantes  omnes.  qui  .sunt  In  unu  eodemque  climate  elongati  a  se  per  totam  longi- 
tudinem  Oricntis  ab  Ocddeiite  itostrae  habitabilis.  —  Dass  Albort  im  Über  do  caelo 
<  t  mundo  II,  tr.  4.  c  2  '1  ^  AistipotlenK-hre  zu  »widerlegen  sudit«.  wie  v.  Eicken, 
Gesch.  der  mitt.  AVeitan>>obauuug,  p.  G21,  meint,  kauu  ich  aus  jeuer  Stelle  nicht 
herauslesen. 

*)  Cf.  Zockler  I,  340, 

»t  Ver«leiche  Müllenhoff;  Deutsche  Alterthumskuude.  Berlin  1870,  1,259-296. 
B.  rt;<-r:  I>i.  ^'•!ouiap!n>  lull  Frii^^mt'nte  des  Erato.'ithenes.  Leipzig  1S80  p.  9Vt— 142. 
Abendroth;  i)ai-btellui)K  und  Kritik  der  ältesten  (iradmei^suugen.  Uymu.  Pro^r. 
Dresden  1806.  S«li&fer:  £nt Wickelung  der  Ansichten  über  Qestalt  und  Gr(^Be  der 
Erde.  QymXL  Pragr.  Insterburg  1868. 
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in  der  Stadt  Svene,  welche  ungefähr  tmt«r  dem  Wendekreise  liegt,  der 
Stab  in  der  Skaphe  völlig  schattenlos  ist,  während  derselbe  za  g^cher 
Zfit  in  Alt^xnuiiri*  11  ( incii  Schatten  wirft,  dessen  Länge  '  so  der  ganzen 
Skaphe  beträgt.  Indem  er  nun  die  Entfernung  beider  Orte  zu  6000 
Stadien  annahm,  ergab  sich  ihm  ein  Umfang  von  250.000  Stadien. 
Später  wurde  diese  Zahl  zu  262.000  erweitert,  nm  80  für  einen  Grad 
rund  700  Stadien  zu  erhalten. 

Daneben  aber  cursierte  seit  dem  Ende  der  vorchristlichen  Zeit 
eine  andere  Berechnung  des  Posidonios,  welcher  nach  Strabo  der  Erde 
einen  Umfang  von  180.000  Stadit  n  gab,  and  diese  Zahl  haben  Marinus 
von  Tyruä  und  Ptolemaeus  beibehalten. 

An  die  Eratosthenische  Bereehnnng  knüpfen  die  meinen  Spftteren 
an  und  seine  GradmeMUng  ist  bis  ins  XVII.  Jahrhundert  von  Geltung 
geblieben.  Auch  die  mittelaltprlichon  Physiker,  df^ron  Arbeiten  an  ex- 
perimentellen Untersuchungen  arm  sind  und  die  am  vvenig.sten  einer  so 
umständlichen  Beobachtung,  wie  jede  Gradmessung  naturgemäß  sein 
muss,  !*icli  untf-rzogen,  nährten  sirli  von  dfn  wcnitjen  Brocken.  <V\>^  von 
der  antiken  Mahlzeit  übrig  geblieben  waren.  Sie  holten  Ihre  Weisheit 
ans  Schriftstellern,  wie  Macrobius  und  libirtianus  Capeila  und  suobten 
sich  das  Vermessungsverfahren  an  ihnen  klar  zu  machen.  Am  Sehluss 
de?  Mittf'lnlters  kam  ancli  die  Pfol.'iniiisplie  Zahl  w^ieder  in  Aufnahrae 
und  bestärkte  den  Columbus  nicht  zmn  wenigsten  in  seinen  Eutdecker- 
plänen. 

Die  erste  mittelalterliche  Darstellung  einer  Gradmessung  auf  antiker 
Grun'ilage  liegt  uns  in  dem  93.  Capitel  der  vielfach  angezweifelten 
Geometrie  Gerberts,  des  späteren  Papstes  Silvester  II.  vor.  Dieselbe 
beruht,  wie  einige  wörtli(  Ii  herabergenommene  ^tse  mit  Evidenz  be- 
weisen, anf  Martianns  Capidla. 

Eratostltencs  philosopims  ideutque  geometra  subtiUssimus,  magnitudineM 
ferreni  orM?  tmeere  votetis,  iaii  huitts  arits  diciiur  usus  (trgummio  nam  a 
mensonbus  rcgis  IHolemaci,  qiti  ioiam  Arpyptum  tciiehat,  atlinfus,  a  Sieae 
ti^qttr  n<l  Merom  stadiorum  nttmerutn  invenit  disposUis  mimquv  per  intervalla 
locijrttm  a  sepfentrionc  imridum  verms  horoscopicis  tasis  simUi  dimcnsione 
0t  gnomonum  aegua  UmgUudine  formntis  Midem  docfos  pvotmnicae  suppittaUönis 
hwnhics,  (pd'if  rnfia  fttcravf,  >;i»i/i<f'.-^  qidhu.-iquc  in  JocLt  imposuit  atqtie  una 
die  Offtnes  umbrain  meridiani  temporis  observarc  fccit,  mtwe  etiam  uuumquem' 
que  sui  ffhcmom»  itmhnm  guaniae  fwisset  hngitudims.  atque  ita  amperit  quod 
«f/^m  DCC  std'lia  nd  unitis  hnffitiidinis  gnomouem  umbru  um  rcspondil,  ai- 
ij>if  friJi  jirob(ifio)ic  rniirjiisit  quod  partes  CCCLX.  rpiihuf^  omniü  rndiari 
chridi  troctus  dividititr,  ml  terrus  us(jiie  perreniant  et  pars,  ipmv  ibi  incmi- 
peria  et  inafstitHobilis  numwme  est,  in  terris  non  amplius  quam  septingm- 
ti>r>i)i>.  auf  prtitjo  )}}hni.<^.  sfadiny>i))i  finnsurant  nhfliKiif .  (-nrnprrtfvptc  in  terris 
uiiins  2><i>'tis,  qiiac  ad  zodiacum  pcrtinct,  magnitudine,  lianc  tcrccntis  sexagies 
compluando  eircuhm  mensuramque  terrae  incunctantcr  quot  müibus  stadifmim 
anU>irdur  absohtit.  Nant  CCLII  stadiorum  circnitum  univcrsi  tcrreni  ')rl>i>! 
i.t^te  prnnnniidrif.  Qiiae  siiinma,  si  in  CCCLX  jjar/cs  aequalHer  ditndutnr. 
hfpubit  quod  stadtoruin  unaqitaeqm  parlitio  ni  terris  esse  dtbcat,  quae  »» 
caelesti  eirculo  nHlUm  humanae  coniecturae  dimenstonem  admitüt 

Eigenartig  ist  hieran  nnr  die  Erläuterung,  die  er  zu  der  ^retbodo 
des  Eratosthenes  gibt.  Darnach  hätte  dieser  Sonnenuhren  von  gleicher 
Dimension  und  gleich  langem  Gnomon  auf  einer  Mittagslinie  in  be- 
stimmten Abständen  aufgestellt  imd  durch  Leute,  welche  der  gnomoni- 
schen  Berechnung  kundig  waren,  di^'  Scliatf '-nlängen  der  einzelnen 
Instrumente  zur  Mittagszeit  eines  bet^iimmten  Tages  aufzeichnen  lassen. 
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Aus  dieser  liecliiiuiii«:  ergab  sich  ihm  dip  Länge  eines  Grades  zu 
700  Stadien  und  dt'>  Ki-iiuufanges  zu  252.000  Stadien.*) 

Dieselbe  Art  «it  s  V»  rtalirens,  d.  Ii.  also  Bestimmimg  der  Länp^e 
«meü  Grades  und  MultipUcatiou  desselben  mit  360  gibt  auch  Hermauu 
von  Beichenan  an.*) 

Sumpto  horoscopo  »ub  stellafar  fiodia  ^miiidiu€f  inspectofitu  jtoh  cum 
xttroqup  medicHuii  foramwe.  unfalarfiff  tjnvhlion  in  i/ua  stedt  nfrifi^Iinittm 
multituäine,  projectus  est  cosmotueim  jm-  nxtam  lituatn  contra  sepfeittrionem 
a  meridie  Um  4hk,  donee  in  alterius  noctis  dariiate,  viso  ut  prrus  polo  cum 
utroquc  nud'rViHii  foraminc.  sfrfif  ipsum  uudicliniKm  aUiiis  unius  /iradus 
numcrositatc.  Fast  Uaec  ratione  dutatUe  mettstts  est  huius  itineris  spatiutn  et 
«aiata  huius  qttaniifaie  DCC  stndia  sive  LXXXVII  miliaria  offirtiiavit. 
2}einde  datis  ittiicuiqtie  CCCLX  astrolapSHS  gratlnum  tot  stadiis  sire  mi/iariffits, 
i}tmf(n.^  ist  amhiius  Ivrrtui  oiLls.  nam  nutff/jillfcif'i  per  olios  [prahis  iin{n$ 
sjiatiu,  quantum  ex  har  prorcmi  H  multiplicatiouc,  tantum  contiitcri  probatur 
in  f&fius  mundi  cireuitUme, 

Woher  Hermann  die  Angabc  vr.n  der  Verwendung  eines  Astro- 
labiums seitens  Kratosthenes  gescliöpft  hat.  ist  unbekannt.  Müll'-rihoff 
vermutliet,  dass  ilau  eine  alte  Exposition  zu  ^[acrobius  I,  20  vor^'  ieg.  u 
haben  müsse  und  zwar  schlieft  er  dies  aus  ui m  Berichte  t_int  -  Anuny 
raus  ijbpr  rL  n-^-  lbi  u  nf  fr.<nstand  in  einer  Handschrift  der  Li  iiK  )iMr 
Bibliotiiek,  welcher  sich  auch  iu  der  Maerobiusauseabe  Jacob  Grouovs 
abgedruckt  findet.  Die  qnellenkritisclie  Analyse  MQUenhoff's  ergibt,  dass 
jene  anonyme  Darstelinng  nur  eine  zusammengezogene  Arbeit  aus 
Gerbert  und  Hermann  bezw.  jener  Exposition  ist.  '-^f 

Neben  den  lierechnungeu  des  Erdumtanges  finden  sich  bei  allen 
drei  auch  die  des  £rddurchme6sers  vor,  in  welchen  man  sich  die 
so  000  Sta  lif  ii  iIi--  !\rai  robius  zu  entwickeln  suchte.  Es  war  dies  für 
mitieiaiterliche  Kechnungsweise  nicht  ohne  Schwierigkeit,  so  lange  man 
sich  des  schwerffilligen  Verfahrens  mit  römischen  Stammbrüchen  be- 
diente. Man  wendete  die  Archimedische  Zahl  3Vt  an  tmd  mnltiplioieiiie 
folglich  252.000  mit  '  a.  Hierzu  verwandelte  man  ''12  in  ^' .  '  ü.  sub- 
trahierte von  252.000  '  aa  dieser  Zahl  und  theilio  das  hieraus  sich  er- 
gebende Besnltat  durch  3.  80  verfohr  Gerbert  in  seiner  Geometrie.  Aus 
welcher  römischen  (^uello  es  Gf  i  b.  rt  hatte,  wissen  wir  nicht.  Nach  ihm 
scheint  auch  Hermann  operiert  zu  haben.  '1 

Wir  können  an  dieser  Stelle  ein  interessantes  Schreiben  des 
Bisohofs  Meinso  von  Constanz^)  einschieben,  worin  er  seinen  Lehrer, 
jenen  oben  genannten  Hermann,  wegen  eines  Rechnenfebl'  r^;  nm  K.itli 
bittet.  Jene  vorher  besprochene  liechuuugsmethude  findet  sich  daselbst 


')  Pcz:  Tlicsaurus  anecdotorum  iiovis-iimus.  Aligsbnig  1721.  HT,  2,  6 — 82.  — 
Oeuvres  de  Gerbert  par  OUeris.  1867.  p.  401— 4T0. 

>)  Hermanus  Contractus  (der  I>ahnie).  1019  geb.  Seit  1043  Mönch  des 

K!'-tt  1 Tv.. i.  1  .-nau  am  Botlenscf.  <las  er  It  Irm  nio  mehr  verliefl.  Seüie  Schrift 
d«!  utiiitatibus  astrulabü  boi  Pez;  Thüs.  aiu'c.  nov.  Iii,  2. 

')  Ueber  Gerbert,  Hermann  nnd  jenen  Anonymns  cf.  Möllenhoff  1.  e.  I,  296  ff. 

*j  Gerb«  rt  nm.  Pez.  III.  2,  78:  Circuli  inaunitur  i  t  «juaeias.  iJiainftrum 
circuli  in  se  duLtuui  vi^«  sii  s  bis  nniltij'h'i  a.  EtlVctae  s>ujniime  scptimam  uccipias, 
et  haco  r-irculi  crit  iiuuirutura ;  ({Uod  idcin  esset,  si  per  dismetnini  ciroillum  luul* 
üplicares.  —  Uermanu.  Pez.  Iii,  2,  lUü  cap.  III. 

'}  Dasselbe  muss  Tor  1048  rerfasstt  sein.  —  Ans  einer  Handschrift  der  Pariser 
Kationalbibhothek.  heraus;;t';;f  1  . 11  von  K.  Dümmler  :  Ein  S<  hi  eilit-n  Meiiizo.s  von 
Constanz  an  Herm.inii  den  Laiimen.  Im  uouuu  Ajxbiv  d«r  Ge^eIläcbat't  tür  ältere 
Deutsche  Geschichtskunde  V  (IS8Ü1  ji.  202—  6,  ttät  Erlftutenuigen  Ton  Cantor.  — 
Watteubacb  :  Geschichtsqueüen  II.  ö6. 
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eingeliend  dargestellt.  Anch  er  geht  von  252.000  Stadien  des  Eratosthenes 
ans  und  boredmet  ans  diesen  den  Durchmesser.  »Wurden  die  252.000 
nnter  Anwendung  von  Bn'u  Ji.  n  durch  22  getlioilf.  schreibt  Mf»iir/r.. 
fand  ich  bei  der  Rechnung  11.454,  ' '  s-s,  wobei  '/im  übrig  l>iieb, 
dessen  28.  Theil  nicht  me&  gelbnden  wd,  es  müsste  denn  jemand  — 
mir  undenkbar  —  noch  kleinere  Bnulitheikhen  als  '  *äoi  wünschen.  Zog 
ich  jene  Zahl  von  2;->2ßOO  ab,  so  blieben  240.545  Einheiten  nelist  '*  it, 
Vsfi,  '  Deren  Drittel  nauilicli.  80.181,  -Vi,  '  2*,  Vt*,  Vuö  mit  einem  Re>t 
von  '  iTi»«,  den  ich  nicht  weiter  theilte,  fand  ich  als  das,  was  m  u:  etwa 
den  Durchine?«pr  rU  s  T'i!iki>-i>e«  von  252.000  nennrn  kann,  b  h  l.md 
auch  den  gleichen  Durchmesser,  indem  ich  7  Alai  mein  voriges  '  ss 
nSmlich  11.464  V»,  V»«,  V»m  multiplicierte,  nnd  zwar  dem  Ganzen  nach 
so  wie  früher,  aber  in  den  Brücheii  allerdings  in  anderer  Form:  '  i. 
'  si,  '  4s,  '  »KS,  welches  jedoch  denselben  Werth  besitzt,  wie  vorher 

Vi4,  '  72,  '  er..«  ') 

In  der  späteren  Zeit  trat  mit  zunehmender  Kenntnisnahme  der  ara- 
bischen (-Jtofxiaiiliif  fmrh  hijisichtlich  der  Anschamingeii  der  Gi-öUe 
der  Erde  eine  Auderuug  ein.  Wir  wissen,  dass  Al-mamuu  im  Jahre 
827  durch  die  Astronomen  Ghalid  ben  Abdulmelik  nnd  Ali  ben  Isa 
mehrere  Gradmessuiigen  in  den  Rhenen  VOtt  Tadmor  und  Sindjar  an- 
sl*ll-  11  ließ,  aus  denen  das  ^firtel  gezogen  sich  eine  Länge  von  .'ifi'  i 
^Miiiiarien  (arab.  Meilen)  für  einen  Erdgrad  ergab.-;  Diese  Zahl  faiuJ 
dann  dm'ch  die  Commentatoren  des  Almagest  auch  im  Abendlande  Ein- 
gatig  und  so  treffen  wir  sie  bei  den  st»äteren.  Autoren  allenthalben 
wieder  an. 

Honorius  Augustodunonsis  schließt  sich  rückhaltslos  der 
Ptolenüiischen  Zahl  von  180.000  Stadien  an,  welche  er  zu  20.062  Milli* 
arien  berechnet. 

Auch  Albertus  vorhält  sich  bei  diesem  Gegenstände  nur  relerie- 
rend,  wie  er  denn  Oberhaupt  mathematischen  Berechnungen  kein«»n  Ge- 

sclunack  abgewinnen  konnte;  difs  zeigt  sich  an  tolgcitd<>n  Zahlen,  die 
er  jedt^ntalls  iiirht  nacligererfnu  t,  hat.  Pi'-  •24.000  Milliarien  des  .Ari- 
stoteles seien  ein  iiTthmn.  Veis-taiidige  Matliuiua: iker,  die  dem  Ptoleniiius 
folgten,  kämen  zu  einem  wesentlich  anrleren  JJesultate.  Nach  ihnen  be- 
trage 'in  (!rad  ."it!^' .i  ^[illiarifTT  iir.  1  >ni;ii-  ä<  i  Knluiufang  2<'.(»4o  Milli- 
arien.  Wenn  wir  letztere  Zahl  durch  3',;  tkeden,  so  ergebe  aich  ein 
Durchmesser  von  927  Milliarien.'*) 


>)  (^aibu»  Umen  minutiaUm  divius  CCorum  Lllornm  partem  vicenmsm 
seeundam  in  !nccccr,Tfl  twttatibus  et  seraisse.   .«emuncia,  scripulo.  remanente 

sili«|VHi,  (.uius-  j)ars  XXII  non  i:;.  ■  ;i;tur.  nisi  <^m>  calrum.  r|uo'l  iiiilii  non  viMruirin- 
telli  '  tu,  ilivi'lfie  conetiir.  cul'  uiainlo  «k-pi i-lieuiU-liiim.  r('lli|miin  veio  «•onnidem  Ci  i.u 
in  (  (  XinXLV  unit;itilius  et  <|uincunf^o,  «luella,  tlniirnia  iiihiloniinus  iiiv<Mii<  l'aiii. 
Iforum  terciam  piurtem  id  est  EXXXCLXXXI  cum  dodvant«,  sc-muncia  scxtula  et 
tlrafinia,  ronianente  ailiqaa,  _  quam  rcformaHonis  causa  per  tenarium  ulterius  non 
dividebam,  si  potest  dici,  circnli  id  f-t  (  ciji  diann-truin  e>se  repericbam.  Jdem 
antem  diametnini  sejitips  mitUiplirata  .KXII  in  totidem  i|not  jux-dixi  oompntaTeram 
esse  iiiiitatilius.  .sed  licet  diverr^is  niiimfiaruni  caractcriKus.  std  est  somis.  qU  il; n:  t*', 
»emuuuia,  »iciliio,  scrijmlo,  tameu  euudem  quem  priores  id  e^t  dodrans,  .seimun  ia, 
sextula  et  dr««;ma.  numi^rum  habentibiuk 

■)  Pf  s.  l.el:  üe>olii'lite  der  Erdkunde,  p.  188  ff.  B.  Wolf:  Geschichte  d«r 
Astroiioiuie.  München  1S77.  p.  Itis. 

\i  Honor.  Aagttstoduu.  de  ima^.  nnindi.  Max.  Biblioth.  XX,  967.  cap.  5: 
Circuitus  aatem  terrae^  ^nni  III  er  octoginta  miUibus  stadionim  mensurator,  quod 
duodeetea  mtUe  milliaria  et  '^.uuquagtnt«  dno  computatur. 

'  All"  1  r  M.  do  eaolo  et  mundo  II,  4.  r.  H.  Janimy  II.  p  147  :  p"adus  unius 
ex  grudibu^i  tciTae  aequalibu»  contmcjt  quinquagiuta  aex  miUiaria  et  daas  tertia.<» 
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Auch  Baco  folgt  den  Arabern  Averroes  und  Alüagan,  wie  er 
selbst  eingesteht  und  nennt  an  einer  Stelle  auch  den  Theodositts  (Macro- 
bius;.  Er  tritt  nluT  s<  linn  kritisLli.T  an  die  Fra^e  heran  und  macht  auf 
die  nnsii  heren  Resultate  auiinerksam,  die  durch  mangelhafte  Beob- 
achtungen entstehen.  So  wird  mit  Hilfe  des  ErddnrchmeMetB  die  Qröße 
der  Stembahiien  u.  a.  m.  berechnet;  aber  ein  unriclitig  angenommener 
ErflHnrchTnef;?'er  würde  bei  der  Vervielfaltigimg  mit  einer  Zahl  auch 
einen  ebenso  groiien  Fehler  im  Gefolge  haben,  wenn  nicht  genau  ge- 
messen wird  (suod  quanHtat  a&n^äiam^  terrae  tmltoties  rt^^HäOa  fiteeret 
mofiii'nn  crrorcm  in  i!fi.<  (!i<f<r)itii.<:.  uisi  jtrecise  sumcrctur.)  Das  Maß,  (!■  s^mi 
er  sich  bedient,  ist  ebeuiails  die  Milliarie.  1  jSüüUiarie  =  4000  cubiti, 
1  cnlntos  (Elle)  =  IV«  Fuß. 

Wenn  wir  einen  gruüten  Kreis  an  der  Himmelskugel  ina  Auge 
fassen,  der  also  durch  das  Weltcentriun  geht  tind  die  Kugel  in  swei 

gl'  irlip  Hälften  theilt,  so  nniss  ein  Grad  dieses  Himmelskreiscs  einem 
Erdgrade  entsprechen.  Der  Weg,  den  Alfraganus  nun  zur  Berechnung 
eines  Erdgrades  eingeschlagen,  i.st  folgender.  Er  stellte  an  einem  belie- 
bigen Orr.-  die  Höhe  des  Poles  über  dem  Horizonte  festy  gieng  dann 
nach  Norden,  bezieliuiif^swcise  Süden.  Ins  der  I'r»!  um  einen  Grad 
höher  oder  niedriger  als  das  eriitinal  stand  und  brachte  so  aus  der 
Entfernung  beider  Beobachtung^ punkte  in  £r&hrung,  wieviel  MiUiarien 
auf  einen  Erdgrarl  gehen.  Denn  wenn  man  in  einer  sternenklaren  Nacht 
durch  die  Diopter  eines  Quadranten  oder  Astrolabiums  oder  irgend  eines 
anderen  Instrumentes  deJi  Schitrersieni  und  den  Pol  selbst  fixiert,  und 
die  (irade  notiert,  welche  die  Spitze  des  Zeigers  auf  der  BQdcseite  des 
A>ri Miabiums  oder  der  Fnden  am  QuadrnntcTi  anzeigt.  —  sodann  in  der 
folgenden  Nacht  soweit  nach  Norden  vorgeht,  bis  eben  derselbe  Pol 
um  «men  Grad  h6her  über  dem  Horbonte  steht,  so  wird  jenes  Bogensiück 
des  Erdkreises,  welches  man  vorgeschritten  ist,  ebenfalls  einen  Grad  be- 
tragen. Denn  lie  I^u^en^tüeke  sind  auf  verschiedenen  Kreisen,  Theo- 
dosius  meint,  einander  ahnlich  (ÄiW</ts),  aber  nicht  gleich  fargwa/cA).  Nach 
diesem  Verfahren  fand  man  den  Radios  der  Erde  sn  3250  Milliarien, 
d^  ii  DtU  (  lirn.  -s,  r  also  zu  (iöOO.  Umgekehrt  könnte  mau  hieraus  wieder  die 
Länge  des  Erdi^i  ad»»**  berechnen  ;  es  zeigt  sich  hierbei  aber,  dnss  Alfragan 
nicht  genau  gt  aug  g.-rechuet  habe,  indem  er  die  Bruchzahlen  projiter 
iaedinm  »mmcrorxiH  fortließ;  denn  er  gibt  die  Länge  des  Erdgraileis 
nnr  zu  ."in-  '',  Milliarien  :in.  Ein*»  griiauo  Rechnung  prgiVit  \  i>  lm«  lir  .')<;-  ':. 
*''iK(,  Vcso  Milliarien  oder  was  da*>seibe  ist,  6Ü  JtiiUiarien  2U84Vfia  cubiti. 
Wenn  wir  1  geographische  Meile  zu  3,8  Milliarien  rechnen,  so  würde 
also  ein  Grad  nach  Baco'.Ncher  Rechnung  —  14,9  geograpliisehe 
Meilen  betragen,  was  ein  für  seine  Zeit  verhältnismäilig  richtiges 
Resultat  wäre. 

Wird  der  Durchmesser  üöüO  verdreifacht  und  */t  dieser  Zahl  hiu- 
anifugt,  so  erhalten  wir  einen  Umfang  von  20428  AOlliarien  2285Vt  cubiti 
oder  20428Vi  Milliarien. 

UiiiuB  niilliarii,  secundetn  rjuaatitatom  luiliiiirium  quae  determiuatur  m  co^uxlinetria, 
qnod  es  quatuor  niillia  cubiti:  et  cum  positvi.s  tuerit  grachis  unos,  Hicat  dixit  Ptole- 
IBMUS,  Diultiplicatus  ilie  in  totnm  circulum,  qui  troccnti  soxaginta  gradns  oollig^e 
ex  hoc.  rotunditas  circuli  tcrrao,  quue  ost  viinnti  millia  et  quadragiiita  miUiaria:  et 
cum  <ltvi.-«uiii  fucn'r  jior  n-:ii  r.i  m';  i'  ;,r  ;  ;  irtein  iiiiius.  es  luod  circulus  viiicit 
diainetrum  per  tria  et  .septimam ;  tuM  -  i  xiiut  quautita»  Jiamwtri  terrae  quae  ©st 
00niiig6llt&  viginti  septeni  milliaria:  sie  ergo  si^iiiticaveruiit  auctore.s  AlmageNti,  qaod 
tenae  est  rotandae  ngarae  «t  parvae  quautitatis  reapeotu  superiorom.  corpomm. 
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Dementspreclieiid  'wird  die  gesaiumte  Oberfläche  der  Erde 
132.600.000  □  Milliai-ien,  ein  Viertel  derselben  3,316.000  und  ein  Achtel 
4,143.750  □  Milliarien  betragen. ') 

Eingehende  Dartitelluugen  de»  Vermeäsun^sverfahrenü  üuden  sich 
in  spftterer  Zeit  selten,  meist  begnügte  man  sieh  mit  der  knnsen  Er- 
wähnung der  That^ache.  Am  Ausgange  des  Mittelalters  findet  es  sich 
noch  einmal  bei  Gregor  Reisch  dargestellt.  Auch  er  kuüj)fte  noch  an 
die  180.000  des  Ptolemäus  an,  kommt  aber  schließlich  zu  einem  relativ 
richtigen  Ergebnis,  wenn  er  diese  18t)  ihki  Siarli«>ii  —  2 1 .600  italienischen 
MeilfU  und  diese  =  5400  deutscLt  n  M*  ilt-ii  iiniiiiiiint.  Hieraus  bereclnict 
er  seinen  BurchmeHser  zu  nib^as  Meilen  und  den  Badius  zu  bböi'i 
Heilen.  Aber  am  Schhisa  kann  er  nicht  nrnhin,  auch  die  Eratosthenische 
Zabl  252.000  Stadien  zu  erwShneu  und  da  er  sie  ohne  kritisches  Bei- 
werk anführt  und  sie  mit  spint^n  5400  deutschen  Meilen  nicht  zu  ver- 
einigen sucht,  so  lässt  es  vei  mutheu,  dass  auch  er  sich  nut  andere  nur 
stützt,  ohne  der  Unvereinbarkeit  der  Terschiedenen  Besultate  recht  inne 
geworden  za  sein.*) 

4.  Die  gegenseitige  Stellung  der  Erd-  und  Wassersphäre. 

£s  war  der  nothwendige  Öchluss  der  antiken  Elementenlehre,  dass 
die  vier  einfachen  Körper  iFeuer,  Luft,  Wasser,  Erde)  infolge  ihres 
gleichen  Strebens  zum  Weltmittel))unkte  hin  sich  in  concentrischen 
Kugelrincfen  lagern  mussten.  Eine  Erwei.>sung  dieser  Thatsache  ließ  sich 
allein  am  Walser  vomehmeu.  So  hatte  schon  Aristoteles  den  Lehrsatz 
aufgestellt,  daes  die  Oberilitcbe  jeder  Flüssigkeit,  die  ruhig  stehe,  ein 
Stück  einer  Kngelfläche  sei,  deren  Mittelpunkt  das  Centrum  der  Erde 
bilde,  welcher  Annahme  zui'olge  das  zusammenhängende  Weltmeer  über- 


')  Hog.  Bac.  op.  maius  p.  142:  Mos  enim  eius  ost  m  Hbris  suis  multotieas 
omittore  fractiones  et  tümiliter  finciunt  alii  tiuctoreti  igitor  volnmas  buic  i)aiiiiti'> 
tati  diametri,  sciHc«t  6500  qua  utitur.  adaptHi-e  i-adieem,  dieemus.  quod  arcus  terra« 

rr  pomleiis  uiii  Lriaiiu;  iu  coely  contiiief  Tiii  i;ii!)i:iria  et  duas  tertias  uinu!*  inilliaris, 
27  uujiage.'-iina'^  luilli.uü  et  uiiam  .sexf.-eiiiisunaiu  rricfsimatn.  Et  si  volumus  oompu- 
tnrc  per  cul  i-  '  ri  it  arcus  terrae  rcspojidon.s  uni  yra  lui  in  coclo  ö6  iniUiana.  et 
duo  iniilia  culiitorum,  nongonti  octoginta  <juntuor  cuhiti  et  VIll  .sexagosimae  tertiae 
tinius  cubiti  .  .  .  Kt  si  triplicaverkmus  diametrum  hanc  6500  et  eiu.s  se]^)tiniam 
addidenmus,  habebitur  circumfereucia  totiuü  terrae  et  erit  juaeciae  Tijgpati  millia 
milliarioram  quadrin^enta  et  viginti  oet«  mniiaria  et  dno  millia  ducenti  octoginta 
fjuin<|Uo  culüti.  et  i|Uin<tuc  i  }  tim  io  uniu>  rubiti :  vol  peiies  alias  tVactiones,  erit 
nuineris  hir  vigesies  mille  quudiiugi  iita  vigiiiti  octo  inilli.iria  et  quatuor  septiuiae 
unius  n.iUlHrii. 

*j  Gree.  Beisoh:  Marg.  philos.  lib.  VIL  tr.  1«  c.  44,  fol.  149:  Sumpto  a<;tro- 
labio  aiit  quaarant«  per  ambo  foramra«  stellae  aliottins  tibi  notae  altitadineiu,  per- 

jicndiculuui  In  liinliij  «  uii-i'li  rri;  i"  a  !  tjuamvis  iniindi  plagam  perge  Jnnt  ■  eadnin 
sfellii  uiio  iiliiur  tiut  iK  jii' r  videatur.    Habebis    itafjue  <iliaiUuiu    ijüatii  in 

superlicio  terrae  iini  gradui  in  i  i  lo  -  urrej-pondeat  nuod  in  nulliara  sive  staaia  par- 
titam  et  in  gradus  coeli  c^ui  suut  30U  multipUcatuiu  terrae  ambituui  dabit.  iJnde 
cum  iuxta  Ptobmaei  traditionem  in  cosmographi«  gradui  tmi  in  coelo  in  su]>erlicic 
terrae  correspondeant  stadia  5(M)  maiiitestum  est,  quia  totus  terrae  ambitos  liabet 
Stadia  18i>.(M)0.  haec  taciunt  milliaria  italica  21«i"0  uni  uiilliari  in  dtTtstone  stadiis 
Oft«)  oedentibus  rum  uua  tertia.  quod  si  milliaria  gi alil  coeli  divorsjs,  gradui  uno 
niilliari  sexagiiita  perveniunt.  Ilaecrurfsus  per  quutuor  divisa  :  tiutit  milliaria  alemauica 
quindecitn:  quac  in  superlicie  terrae  gradui  uni  in  coelo  corre>poiul  re  comprehensa 
sunt.  Qaare  ambitus  terrae  habet  milliaria  alemanica  54tX).  Dyametor  1710  et  *'n 
uuius  miliaris.  Semidyameter  milKaria  858  et  duas  partes;  quarum  %4ginti  dnae 
anuni  miliar«'  consi>^tunt.  .Si  autem  Ut  in  i|iiibusdani  codicibus  rei'erltiu-  gradui  uni 
1<V)  stadia  correspoiiderent,  o>set  amtiitus  tenae  stadiorum  ducentorum  t^uiuquagiuta 
(!  :  1  pii  niiHum  quod  vuluit  Eratostln  ne^  et  dyameter  stadiorum  OCtOgl&ta  miUitim 
vt  cciituin  ocioginta  unius  et  äemitvsis  et  tertiae  uuiu.s  stadiorum. 
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allhin  em  gleiches  Niveau  haben  müsste. JÜie^e  Ansicht  theilten  auch 
Eaclides,  StarabOi  PÜniiu,  Seneoa  n.  a.  *)  Aber  gleichwohl  waren  einige 
der  Meinung)  daaa  dM  Meer  hinsichtlich  seines  Niveaus  vielfach  Unter- 
schiede aufweise  —  eine  Behauptung,  die  an  und  für  sich  richtie:  ist. 
aber  gewöhnlich  auf  Meerestheüe  angtjwendet  wurde,  wo  sie  nicht  am 
Flatse  war.  Wie  mangelhaft  damals  nntemommene  Nivellements  waren, 
wenn  wir  überluiupt  von  solchen  schon  sprechen  dürfen,  zeigt  der  an  der 
Landenge  von  Korinth  gemachte  Versuch  zur  Zeit  des  Demetrius  Poli- 
orketes  ic.  290),  welcher  diese  Landenge  zu  durchstechen  plante,  aber 
davon  abstand  infolge  des  Berichtes  .^jeiner  Tei  hniker,  da^  das  Meer 
im  korinthischen  Busen  höher  stehe,  als  das  bei  Kenchreae,  soHass, 
wenn  er  das  Zwischenland  durchgrübe,  das  ganze  Fahrwasser  um  Aegina 
mitsammt  AeginA  nnd  den  lunuegenden  hutSn  selbst  überschwemmt 
werden  nnd  die  DarchfahTi  nicht  änmal  brauchbar  seiii  wflrde.  *) 

Dasselbe  Gerücht  war  ülx  i  flie  Landenge  von  Suez  im  Umlauf.  *) 
Herodot  spricht  beim  Canalisierangsversuch  Nekos  noch  von  keinem 
Niveauunterschiede.  Erst  Aristoteles  berichtet,  dass  Sesostris  den  Caual- 
versnch  au%egeben  habe,  weil  das  roUie  Meer  höher  stehe  als 
das  Mittelmeer  und  dasselbe  Wfiß  l)ioil'ir  xtm  Darias  mitzutheilen. 
Auch  nach  Piiuius  soll  das  rothe  Meer  um  3  Ellen  höher  stehen  als  der 
Boden  Egytens. ')  Biese  inthttmlichen  Annahmen  der  Alten  sind  indessen 
leicht  zu  verzeihen,  wenn  wir  bedenken,  dass  selbst  in  neuester  Zeit 
Trrtbümpr  diP'ser  Art  Platz  Reifen  konnten.  So  beauflra^^te  Napoleon  I. 
im  Jahre  liyy  seine  Ingenieure  ein  Nivellement  der  Meere  und  des 
zwischenliegenden  Snezisthmus  vorzunehmen  und  es  stellte  sich  das 
R  nltat  heraus,  dnss  der  Spiegel  des  rotlien  Meeres  im  Mittr-1  ,'?f)V'.' Par. 
Filii  höher  stände  als  der  des  3Iittelmeeres  zur  Ebbezeit  bei  Polusium. 
Lepere,  der  Leiter  des  Unternehmens  hat  später  selbst  das  Resultat  als 
sehr  zweifelhaft  erkannt  tmd  es  \vurde  auch  von  Laplace  und  Fourier 
entschieden  zunlckgewiesen.  Erst  1847  wurde  das  Nivellement  von 
Bourdaloue  wieder  aufgenommen  und  es  ergab  für  beide  Meere  ein 
gleiches  Niveau.  IMeses  Besultat  wurde  dann  durch  weitere  Yermes- 
siingeii  der  Jahre  184«,  1853,  1855,  1856  wiederholt  be-fätigf  ^:  Wir 
ersehen  hieraus,  wieviel  umständliche  Vermessvmgen  nöthig  waren,  um  zu 
einem  giltigen  Resultate  zu  kommen  und  um  wieviel  weniger  wir  solche 
in  der  alten  Zeit  Yoraussetsen  dürfen. 

Das  Mittelalter  verhielt  ^-ieh  dieser  Frage  gegenüber  wie  immer 
rfcpptiv.  Ks  berir»htete  nur,  was  e?5  in  den  Schriften  der  Alten  darüber 
fuud.  Basilius  hebt  besonders  hervor,  <iass  e.->  ki-iu  &o  el>enes  Laad, 
wie  die  Oberiläche  des  Wassers  gebe.  Da  er  ein  Anhänger  it  r  iCugeU 
lehre  war,  so  kann  er  liienuit  nur  niue  (  (mtinuierlielie  eiidieitlii  he  ISfeeres- 
oberääche  gemeint  haben,  soweit  diese  von  hervorragenden  Landmasseu 
nicht  unterbrochen  ist^')  Gleich  darauf  bespricht  er  aber  dennoch  die 
Niveauunterschiede  der  Meerestheüe,  „Das  ungestüme  Meer  wird  durch 
den  Sand  bezähmt.   Was  würde  sonst  das  rothe  Meer  hindern,  gans 


M  De  äs,  <|Uae  in  hmnid.  veb.  Prop.  II.  ii  ;534  od  Torell. 
«)  Arist.  de  coeL  II,  13.  EncUd.  Eiern.  III,  5.  Pliii.  II,  05.  Senec.  qu.  nat.  III,  2S. 
*)  H.  Fischer:  üeber  einij(«  Gegenstünde  der  phy.sischen   Geographie  bei 
Btrabo.  Proer.  d.  Oyinn.  /u  Wernigerode  1879,  p.  4.      .StVali.  I,  54. 
*)  Schleiden:  Die  Landenge  von  Öuez.  1858,  p.  UO  ti'. 

Anstot  Meteor  L  Ii,  29.  Diod.  L  8a.  Strab.  1  3a  XVII,  804. 
•)  Plin.  VI,  33. 

')  Lesseps :  Pereement  de  Fisthme  de  Soea.  Paris  1866,  66  I,  86.  HI,  5i. 

•)  BasiL  IV,  2,  p.  34. 
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Ägypten,  welclies  tiefer  liegt  als  jenes  zu  überschwemmen  und  sich  mit 
dem  ägyptischen  asn  vereinigen,  wenn  es  nicht  durch  jenes  Gebot  ge- 
bunden wäre?  Denn  dass  Ägypten  niedriger  liege  als  das  rothe  M^pr 
haben  uns  jene  in  der  That  bewiesen,  die  das  ägyptische  und  indische 
KeeTf  zu  welchem  das  rothe  gehört,  haben  verbinden  wollen.*  >)  Dan 
ihm  hier  Aristoteles  vorgelegen,  liegt  auf  der  Hand  und  wurde  auch  schon 
von  Müllenhoff  vermuthet.  Basilius  weiß  aber  mit  der  einfachen  That- 
sahe  nichts  weiteres  anzufangen  und  sieht  in  ihr  nur  eine  Bestätigung 
des  Bibelverses  Jerem.  5,  22.  —  Ebenso  äußerlich  fasst  unter  den  Abend- 
ländern Ambrosius  die  Nachricht  anf,  wenn  er  die  ünniügliclikeit  des 
Überfließens  des  rothen  Meeres  in  das  ägyptische  auf  einen  bestinmten 
göttlichen  Rathschhiss  zurückführt.  Ni^tedestoweniger  aber  liest  er 
später  durch  den  Meder  Darias  noch  besondere  Dammbauten  anlegen, 
um  einen  Durchbrach  des  Meere*«  zu  verhindern.  Es  heißt  dort:  Caetenm 
nisi  VIS  stutuii  coelestis  mhiberet,  quid  obstaret  quin  per  plana  Acgypii,  g«ac 
fwm'me  ItuimXionbus  iaeens  voX^bM  eang»esfris  asaerUw,  mare  Bubram 
Äpgyptio  pelaffo  misceretur.  Denique  thcait  hoc  qiti  rnjtirrinif  haec  Jim  sihi 
maria  counedere,  atquc  in  sc  trans/undere.  Sesostris  Acgyptius,  qiii  atitiquior 
fuit  et  Dariits  Medtts,  qui  maioris  cmUuitu  potentiae  in  effectum  voluU  adducere, 
quoä  iÄ  indujena  fuerat  tmie  tnitatum.  Quae  res  mdkio  est,  quod  supcrius 
est  marc  Indicum,  iv  qno  mare  ]l^fhrnt}f.  quam  uequor  Ai 'jtipfhmi  quod  h)jcnus 
alUiU.  Et  J'ortasse  ne  latius  sc  mare  eßundcret,  de  superi(/nbm  cul  tiijeriore 
praecipüans^  ideo  moUmina  sm  rexutemte  reooeamt,*^  Anch  Prokop  von 
Gaza  gibt  die  Möglichkeit  einer  Überschwemmung  Egyptens  durch 
das  rothe  Meer  zv.  ^) 

Der  erste,  weicher  gegen  diese  Hypothese  energisch  Front  machte, 
war  Albertus  Hagni».  In  seiner  Schrift  di  propridat^m»  dementanm 
weist  er  das  Unhaltbare  dieser  Ansicht  nach.  Er  erzälilt  zunächst  die 
Geschichte  von  dem  ägyptischen  Könige,  der  zwischen  rotheni  nnd 
Mittelmeer  einen  Canal  bauen  wollte,  durch  seine  Geometer  abtsr  davuu 
abgeschreckt  wurde,  ^tiia  ergo  inventum  est  per  eousiderationem  marc  ru- 
brum elcrnri  .'niprr  lUftre  »laf/nnni  jify  quatlraijinta  stadi>t.  SinonJ/tm  qiiinl 
Stadium  ponitur  esse  octingcntormn  cubilorum,  fuit  /mdus  maris  rubri  muüo 
aUior  fundo  maris  magni.  ^  ideo  fluaeisset  More  rubrum  Mim  «n  mare 
moffman  et  »ubmersisset  clvitates  qme  sunt  su2)eF  Uttwa  maris  magni  a6 
utroquc  lUfore.  Hierauf  sieh  stützend  behaujiteten  einige,  dass  das  Meer 
im  Süden  höher  sei  als  im  Norden.  Seine  Gegengründe  sind  folgende. 
Auch  den  Fall  gesetzt,  dass  der  Canalbau  wirklich  zu  Stande  gekommen 
wäre,  so  hätte  di»  Wirkung  doch  keine  solche  sein  köiineri.  als  man 
sieh  gemeinhin  vorzustellen  pflegt.  Denn  jener  Canal  konnte  doch  nicht 
breiter  und  tiefer  ausfallen,  als  das  Bett  des  Nilflusses  selbst.  Folglich 
hätte  auch  durch  jenen  Canal  nicht  mehr  Wasser  aus  dem  rothen  in 
das  große  Meer  eingerührt  werden  können,  als  der  Ni!  selljst  scliou  ein- 
führt. Der  Zuwachs,  den  das  Mitteliueer  durch  den  Nil  erhält,  ist  aber 
sehr  geringfügig  und  noch  geringfügiger  müsste  der  Zuilass  durch  den 
Canal  sein,  welchen  der  König  graben  wollte.  AuCerdein  aber  müsste 
der  Ocean.  der  mit  ih-m  Mit tfdüT^fr  in  (.'omniunication  steht,  schon 
längst  diesen  lOiutluas,  welchen  man  von  jenem  Canal  erwartet,  aus- 
geübt haben  und  es  hätte  schon  längst  eine  Versenkung  der  Mitteimeer- 

')  Basil.  IV,  3.  p.  35. 
»)  Ambros.  Hex.  III,  2.  t.  14,  178. 
Prokop.  Qas.  87|  76 :  *II      9»  'Epodfdt  dsDiOOM  tijt  AfpitT«v  Amom  xtaetmiHpw 
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l&nder  stattfmrkii  miisseu,  wovon  wir  bis  jetzt  uichtsä  wahrgenommen 
haben  (debent  muina  sti/mursio  diu  cecidisse  in  mare  maffnOt  MtAil  autetn 
taHurn  umqmyn  vidttiinsj.  Das  Gegfiitheil  ist  also  richtig.') 

Cfleichwohl  war  die  Annahme  von  Niveauverschiedeukeiten  der 
MeeresflSclie  im  Ifittdaltor  ziomlicli  geläufig  gewesen.  So  hatte  auch 
schon,  wie  oben  bemerkt,  jener  Kosmas  Indikoplenstes  nicht  nur  das 
Land  sondern  auch  das  Wasser  Berge  bilden  lassen  und  dem  gewaltif^en 
Berge  im  N.  der  Erde  musste  ein  eben  dort  befindlicher  Wasser- 
berg entsprechen,,  der  den  Schiffen  die  Fahrt  nach  N.  erschwerte. 
Auch  aus  einer  AnlitTmig  Gregors  von  Nyssa  müssen  wir  diesen 
Schluss  ziehen,  wenn  dieser  behauptet,  dass  das  Meer  in  den  südlichen 
Gegenden  wegen  der  verstugtuden  Sonnenglut  in  ungeheurer  Menge 
verdampft  und  dadurch  ein  Sinken  des  Meeresspiegels  die  Folge  ist. 
Die  unverminderten  Wa8senT)fls<5pn  der  nördlidiHii  Q-egenden  aber  — 
die  also  gegenüber  den  südlichen  ein  höher  liegendes  Niveau 
haben  —  suchen  die  DifTerenc  durch  Kachströmen  wieder  ausau- 
gleichen.  *)  Trotzdem  Albertus  gegen  den  Niveauunterschied  des  rothen 
und  Mittelmeeres  polemisiert,  so  lässt  doch  auch  er  noch  jene  Rtrr>mnng 
von  N  nach  S  gehen  {est  mare  ßoens  ab  Aquilone  in  Meridiem  »  und  der 
Grund  hierfür  ist,  quia  [mare)  altius  est  in  Aquilone  (/ikuh  in  Me- 
rid'ti.  l'.'T  'rnniil  lnn\vi*'<li.'i-uni  für  die  Hölie  dt-s  nöi-illiclieii  ^[eeres  ist 
der,  da.ss  wegen  der  dort  herrschenden  Kälte  auch  mehr  Wasser  im  N 
erzeugt  wird,  als  die  beiderseitigen  Ufer  an  fassen  yermügcn,  während 
dagegen  dem  Süden  mehr  Wasser  durch  die  Uitae  entzogen  wird;  des- 
halb drängt  ein  Theil  des  nördlichen  Meerwasser  nach  dem  tieferliegen- 
den Niveau  des  südlichen  Meeres  hiu.  Dass  dieser  Übergang  stetig 
und  unmerklich  ist,  beruht  darauf,  fjuia  aqua  conlinue  genemkfr  m  Aguüme, 
rf  rfipfinue  consumitur  h'fhmtiodi  in  M'ri<lie.^)  Auch  bei  Petrus  deAlliaco 
treffen  wir  den  NS  Strom  noch  an.  'j 

Im  Zusammenhang  mit  diesen  Phantasiegebilden  des  Mittelalters 
und  zweifelsohne  aus  ihnen  entstanden,  haben  wir  hier  einer  anderen 
L«  hr'-  Erwähnung  zu  than,  a\jt"  weh  he  man  erst  neuerdings  aiifhierksani 
geworden  ist,  seitdem  W.  Schmidt  und  im  erweiterten  Umfang  S.  Günther 
sie  zum  Gegenstand  eigener  Monographien  gemacht  haben.  ^)  Es  handelt 
sich  um  di  e  gf;j;en-L- it  i^<'  St Uung  der  Er d- und  Wasser sphäre. 
Nach  aristotelischer  Lehrmeinung  musste  die  Erde  aU  schwerstes  Ele- 
ment den  untersten  oder  viehnehr  innersten  Ort  des  Weltalls  einnehmen 
und  darüber  das  Wasser  sich  lagern.  Folgerichtig  niüsste  also  die  Erde 
aibeitig  von  Wasser  bedeckt  sein  d.  b.  es  müsste  sich  um  sie  als  Voll- 

')  Aib.  -Marjn.  de  propr.  tleraentor.  1.  II.  tr.  1.  c.  8.  V,  322  1'. 
Greg.  Nyc.  44,  m. 

")  Alb.  Magn.  Meteor  II  tr.  3,  e.  G,  p.  58  :  Causa  autem  ahitudinis  est,  quod 
per  firi^us  Aqnilonia  ^enerator  plus  du  aijua  in  Aqmlone  quam  oapere  po!>siht  Uttora 
oidtanti»  lecuadttm  iutituditM»n :  et  in  lieridi«  conaamitnr  a  caloi<  ;  '  de  aqua 
et  non  iroplet  Uttoram  latitudinem  et  piofimditatem :  etideo  ab  Aqu  «  !"  part,  aquae 
impelüt  nlifim  partem  aquoe  Tersus  Meridiem  ad  locnm  devexum  ^in  iulira  littora 

praeparatum. 

*)  l'en-.  de  All.  c.  40,  t'ol.  31  :  Nam  versus  polos  mundi  oportet,  quod  aijua 
abonüet,  qtua  illa  loca  fri^d«  sunt  propter  elungutioutim  a  äule,  frigus  aatem  moiti- 
plicat  hutnores.  et  ideo  a  polo  in  poluiii  decurrit  aqua  in  corpus  maris  et  extenditur 
tnter  fiaes  Ui-spaniae  et  iiiter  principiiun  lodiae  .... 

*)  W.  Schmidt:  Cber  Dante's  StoUun^  in  der  Geschichte  der  Ko«mo<;raphie. 
Im  7.  .Jahresberichte  des  2  Staats'jyma.siums  zu  (rraz  1871).  —  S.  Günther  Attero 
uud  neuere  Hypothesen  über  die  chronisr  he  V  ersetzung  des  Brdii>cbweruuukte,s  durch 
Wassermnssen.  Halle  1878.  Holt  III  in  den  -Studien  zur  Gesehlohte  der  mathemaF 
tischen  und  physischen  Geotpraphie,  p.  liiü  C 
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kugel  das  Wasser  als  concentrisclier  Kugelring  lagern.  Dem  widerspricht 
aber  die  offenbare  Thatsache,  dass  die  Erde  die  Wasseroberfläche  übei^ 
ragt,  wodurch  die  Exceütrioit&t  der  £rd-  und  Wasserkugel  eo  ipso 
nöthic  gemacht  wird. 

£m  anderes  Moment  kam  fainsn,  welohee  diese  Annahme  nur  noch 
bestätigte.  Das  ungleiche  Verhältnis  von  "Wasser  zu  Land  sowohl  hin- 
sichtlich des  Areals  als  des  Volumens  ündet  sich  bei  den  Alten  viel- 
fach erörtert.  Ptoiemaeujs  lässt  Ve  der  Erde  mit  Wasser  bedeckt  sein 
und  nur  V«  mit  Land  tmd  naek  Aristoteles  stellte  sich  das  Verhältnis 
von  Wasser  zu  Land  wie  10:  1.  Jedenfalls  hatte  auch  im  Mittelalter  die 
Ansicht  Eingang  gefunden,  dass  das  Wasser  die  Landmassen  in  quanti- 
tativer Beratung  bei  weitem  übertrKfe.  Basilius  sagt  :  Die  unennesslicke 
Natur  dos  Wassers  wurde  rings  um  die  Erde  ausgerrossen,  während  sie 
mit  ihr  in  keinem  gleichen  Verhältnis  stand,  sondern  sie  vielfach  über- 
wog. Im  Anschluss  an  Aristoteles  hält  Bistoro  von  Arezzo  die  10  Mal 
grölwe  Menge  Wassers  fest.  So  pfianaete  sick  diese  Annahme  fort  bis 
auf  Albertus  Magnus  und  Sacrobosco.  Bei  jenem  heißt  es:  terra paucita- 
tern  habet  respectu  aqitae,  quia  ehmmtwn  spissius  est  minus  et  minus  habd 
de  loco  et  aqua  est  plus  quam  ten  a.  Auch  Petrus  de  Alliaco  hält  es  für 
die  aUgemeine  Annahme  (vutgam  opmiojt  dass  Va  der  Erde  vom  Wasser 
bedeckt  sind. 

Die  Kenntnis  von  Niveauunterschieden  des  Meeres,  sowie  jenes 
soeben  berührte  Überwiegen  der  Wassermassen  über  die  Landmassen 

gab  nun  zu  einer  Theorie  Anlass,  welche  durch  abstracte  Speculationen 
gewonnen,  dem  Greschmack  des  Mittelalters  vollkonimon  entsprach.  Die 
Erdkugel  wurde  in  der  Was.se riuasse  schwimm e  nd  gedacht, 
und  zwar  so,  dass  jene  diese  an  einer  Stelle  überragte,  wo- 
durch die  Excentricität  beider  Kugeln,  zugleich  aber  auch 
eine  Verrückuug  des  Schwerpunktes  eintreten  musste. 

Uns  liegen  mehrere  Zeugnisse  vor,  in  denen  wir  diese  Auffassung 
dargele^  finden. 

Bei  Brünett  ()  Latini,  dem  Lehrer  Dantes,  scheint  diese  H}^)©- 
these  in  dessen  Tresor  zum  ersten  Mal  hervorzutreten ;  wenigstens  zei^ 
ein  dort  befindliches  Ideogramm,  dass  ihm  der  Gedanke  an  einen  die 
Kugelfdrin  nur  sehr  entf.Tnt  inneliaUendeu  Erd-  uml  Wasserkörper  vor- 
geschwebt hat,  während  dagegen  die  Luft  uud  da.s  i'euer  noch  voll- 
kommen reguläre  conrentri.sche  Kugelschalen  bilden.  Auch  der  Gnmd 
für  diese  Lehre  schimmert  durch,  wenn  er  die  Erde  von  unzähligen 
Canälen  und  Adern  durchzogen  sein  läs^t.  durch  welche  hindurch  ci- 
Meerwasser  bis  zu  den  höchsten  Bergen  emporgeleitet  wird,  tun  hier 
als  Quelle  ivieder  zu  Tage  zu  treten  und  dem  Meere  zuzueilen,  üm 
dieses  Eniporsteigeu  zu  erklären  nimmt  er  den  höher  liegenden  Meeres- 
buckel zu  lüJfe,  ein  Verfahrt-n.  welches  allgemein  gebräuchlich  gewesen 
zu  sein  scheint,  wie  aus  Dautes  Erörterung  hervorgeht.  Nach  diesem 
wurde  es  umgekehrt  vielmehr  als  ein  Argument  f&r  jene  Theorie  ange- 
.sehen;  denn  .<^/  terra  von  esset  it^erior  ipf^a  aqua,  trrrn  i  sscf  ftifaliffr  sinr 

aquis^  sattem  in  parte  deteda  Conseqtientia  prolnibatur  per  hoc,  quod 

aqwi  wxUareMUr  feriwr  deomm:  et  cum  mare  sUprine^sum  cmmm  a^iumim, 
si  mare  no»  es»^  äUhts  fium  ierra,  «ton  mover^vr  t^pia  ad  ipeam  terram,') 

»)  Bwü.  Horn,  ni,  5,  t.  I,  27. 

*J  Hi.storo  p.  71. 

•)  .\lb.  Magn.  Meteor  II,  tr.  2,  c.  3,  pog.  44. 
♦)  Petr.  de  AU.  c.  49  f.  .31. 
Dante :  Qaaestio  de  squ»  et  terra  ed.  Fratioelli.  Firense  1867,  484. 
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Hiermit  haben  wir  nun  jene  Stelle  bei  Bnmetto  zu  vergleichen,  in  der 
derselbe  Gedanlc«  offenkundig  hervortritt.  Die  Erde  fttfart  das  Wasser 

durc  h  untt  rirdistlip  Giingp  nach  ihrer  Oberfläche  empor,  aber  sie  ver- 
mag es  auch  nur  deshalb,  weil  der  Meeresspiegel  höher  liegt  als  das 
Land ;  und  so  durch  den  hydrostatischen  Druck  wird  das  Wasser  durch 
jene  Gänge  emporgetrieben.  *) 

Am-h  Viel  Ristoro  von  Arczzo  finden  wir  tnu»  ähnliche  Dar- 
stellung des  Sachverhaltes.  Ein  Element  schiieüt  das  andere  in  sich  ein. 
»Aber,  fahrt  er  fort,  wir  finden  einen  Theil  der  Erde  unbedeckt  von 
Wasser  und  zwar  ist  nach  Meinung  der  Gelehrten  '/i  entblößt,  während 
Vi  unter  Wasser  stehen.  An  dieser  Stf^lle  finden  wir  eine  große  Kraft 
thätig  und  die  Erde  ist  durch  sie  aus  ihrer  Lage  emporgezogen  und 
ragt  so  über  dem  Wasser  empor  nnd  das  Wasser  ist  nach  unten  ge- 
wichen. Und  diese  Kraft  entwickfit  sich  durch  die  Vereinigung  der 
Planeten.  Wir  finden  den  nördlichen  Theil  unbedeckt  von  Wasser  unter 
demjenigen  Abschnitte  des  Himmels,  welcher  am  stemreichsten  i8t.€ 
Eine  weitere  Ausführung  findet  dieser  Gedanke  an  einer  späteren  Stelle 
seines  Buches.  Wir  sohpn.  meint  er,  den  nördh'rhen  Himmel  dicht  über- 
sät mit  Sternbildern,  während  dagegen  der  Südhimmel  nur  wenige  auf- 
weist. Dies  hat  nun  die  weitere  Folge,  dass  der  Nordhimmel  auch  mit 
eint  r  d.menfjprechend  größeren  Kraft  und  Fähigkeit  ausgestattet  ist 
(molia  niiude  e  molta  potenza  e  moUa  operazione)  die  dem  SUdhimmel  ab- 
geht. Hieraus  srieht  Ristoro  jenen  genannten  Schluss,  dass  nur  durch 
diese  gewaltige  Attractionskraft  des  nördlichen  Stemliimmels  die  Empor- 
hehnn^  d^s  Erdkörpers  ermfiglieht  wird  fA(h(tu/tn  frorlomo  In  }--nr*'-  di 
scttenfrtotie  pik  forte  e  piü  potente  per  adoperare  tidla  terra  di  queiUi  del 
metso  die)  nnd  zwar  findet  diese  Attraction  in  derselben  Weise  statt  wie 
Eisen  vom  Magnet  angezogen  wird.') 

Auch  bei  ihm  findet  d-^r  Anftrieh  <h<  Quellwnssrrs  durch  die 
Adern  der  Erde  bis  zu  den  höchsten  Bergen  empor  allem  durch  Ver- 
mittlung des  hoher  stehenden  Meeresspiegels  statt,  welcher  durch  den 
}i\  flrostatischen  Druck  das  Wasser  durch  die  Gänge  herausquetscht. 
Kistoro  weiß  dies  sehr  einleuchtend  darzustellen:  V acqua  .  .  .  ti  piä  alfa 
della  terra;  grata  la  parte  di  sopra  «juella  di  sotto  cd  imprionc 
inversto  In  terrOt  truova  1a  terra  spugnosa  per  1a  virtude  dd  delo  eftfrata 
.  .  .  .  A'  f  acqua  ....  ffi  'i>inV  e  piii  alta  ih  Va  terra  e  del  monte.  pripinc  e 
caccia  P  una  acq^ua  C  altra  entro  per  Ii  pcrtugi  e  forati,  e  per  forsa 
la  fa  andare  u  s<mmo  il  mmte.  ^)  Aber  auch  hier  wieder  sucht  Ristoro 
seinen  gestirnten  Xordhimmel  zur  <  it  hniig  zu  bringen,  indem  er  auf  das 
Quell  wass-er  nelM  ii  de-m  }i\  i]i(,stati.schen  Drnek  nocli  außerdem  den  nörd- 
lichen Himmel  seine  atirahierende,  emporziehende  Wirkung  ausüben 
lässt.») 

Was  Brtinctto  und  Ristoro  gelehrt,  fin<let  b<  i  Dante  in  dessen 
Quaestio  de  aqua  et  terra  eine  eingehende  Darstellung  j  aber  Dante  ist 
ein  entschiedener  Gegner  dieser  Lehre  und  er  sucht  in  einer  scharfen 
Kritik  das  Unhaltbare  derselben  au&udecken. 

nie  einzelnen  Gründe  der  Gegner.  d-nen  er  iunf  anfuhrt, 

eu  zum  Theil  schon  oben  Erwähnung  gefunden: 


')  Bntn.  Lati  I.  106  :  Et  ii  est  voirs  qoe  la  mere  siet  sor  la  terre  . . .  doue  est 

ele  plus  haute  que  la  terre;  ot  la  iip  is  et  pIus  haute,  tlouc  n'est  il  mir  m«  rv«  ilie 
des  fontHine^i  qui  sordent  sor  Il'>  liaiUif-uif  s  uiouiiugiies,  car  il  est  propre  nature  des 
aignes  que  elee  montent  taut  connae  eles  avaleut. 

»)  Ristoro  p,  19.  —  •)  p.  77.  —  ♦)  p.  84.  —  •)  p.  86. 
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1.  Die  ünmögliclikeit,  dass  swei  unter  rieh  ongleicli  entfernt« 

Kngel^chalen  cineu  gemeinsamen  Mittelpunkt  haben  können.  Da  nun 
der  Krdmittelpunkt  zugleich  der  Weltmittelpunkt  und  die  Krde-  das 
unter&te  Element  ist,  so  muss  alles  andere  höher  liegen,  also  auch  die 
Kttgeloberflftche  des  Wassers  (quoi  dreumf^etUia  aquae  sit  aHior  ctreum* 
ftrenda  terrae  concludchatur). 

2.  Das  Wasser  ist  als  Element  zarter  und  feiner  (nohiliorj  als  die 
Erde  und  ihm  gebührt  daher  auch  ein  vornehmerer,  d,  h.  dem  ersten 
Himmel  näher  liegender  Oit.  Deshalb   locus  aqiute  est  altior  loro  terrae. 

3.  Die  Beoba'  litnncrf-n  der  S.  liiÜVr.  da>>  sich  das  Land  zuweilen 
nur  vom  Mastkorb  aus  erblicken  lässt,  lülirt  gleichlalls  zu  dem  Schluss, 
dass  die  Erde  tiefer  gelegen  ist  als  der  Bücken  des  Heeres  (qw)ä  terra 
Vtlide  inferior  sit  et  tlcpressa  a  dorso  marisj. 

4.  Jene  oben  citierto  Theorie,  da.ss  das  Wasser  wep^p-n  des  höher 
stehenden  Meeresspiegels  durch  die  Spalten  der  uii  iiud  iür  sich  tiefer 
liegenden  Erde  emporgetrieben  ward. 

T).  I)as  Wasser  folgt   dor  Balm   <]t's  ^Mondes,   wio   das  Gezeiten- 

Shänomen  beweiüt;  da  jene  aber  excentrisch  ist,  so  übt  sie  auch  auf 
ie  Wasserspbfire  einen  d«nentsprechenden  Einfluss  aus  und  läast  sie 
exeontrisch  ssor  Erdkugel  sich  lagt-ni.  Dies  kann  aber  auch  nur  möglich 
sein,  wenn  sie  höher  liegt  als  die  Erde  (quunt  hoc  esse  tum  pos»t^  nisi 
sit  altior  terra).. 

Diese  Gründe  seiner  Gegner  zu  widerlegen  iBt  nun  die  Absicht 

Daiitps-  nnd  führt  sie  ganz  in  d»  r  dialektischen  Methode  der  damaligen 
Zeit  aus,  indem  er  die  Gründe  einzeln  analysiert  und  auf  ihren  Werth 
hin  prüft.  Ein  Höherstehea  des  Meeres  ist  ntur  möglich,  wenn  sich  die 
Wasseanphlire  ab  ein  Ganzes  excentrisch,  anordnet  —  oder  wenn  sie 
an  einer  Stelle  zn  einem  Wasserberg,  als  ein»»r  nur  localen  Erscheinung 
sich  erhebt.  Hiergegen  sprechen  aber  von  voniherein  zwei  Momente : 
Erstens  zeigt  das  Wasser  stets  das  Bestreben  sich  nach  dem  tiefer 
liegenden  Orte  zu  bewegen  faqiia  uaturatiter  moretur  diorsttinj  und  femer 
ist  das  Wasser  selbst  ein  formloser  Körper  faqna  est  labile  corpus  uatu- 
raliler,  et  non  termiuahile  tcrmino  proprio).  Aber  Dante  stellt  der  Unmög- 
lichkeit der  Exceiitrii  ität  der  Sphären  noch  ein 
anderes  viel  gewicht  irreres  Mujnent  pntge<»en, 
weiches  jedenfalls  erkennen  iasst,  dass  er  tiefer 
zu  denken  verstand  als  alle  seine  Zeitgenossen, 
indem  er  zeigt,  dass  sich  die  Excentricität  im- 
möglich mit  dem  in  jedem  Körper  \orhan- 
denen  Massenmittelpunkte  in  Be/juhung  setzen 
lasse.  Jedes  Theilchen  der  Wassersphäre  strebt 
nach  Ansicht  dieser  dem  Wa^sermitf '-Iijunktp  zu, 
wie  anderseits  auch  jedes  Theilchen  Erde  den 
Erdmittelpunkt  aufsucht.  Es  würde  dann  der 
monströse  Fall  eintreten,  dass  ein  Wassertheil- 
chen,  welches  sich  im  Krd-  und  Weltmittelpunl^t  A  befindet,  nach  dem 
Wassermittelpuukt  also  aufwärts  fortbewegt  wird  und  ebenso  von  einem 
Erd-  und  Wassertheilchen,  welche  gleichzeitig  von  einem  außerhalb  der 
beiden  Spliären  liegenden  Piuikte  Z  aus  dem  freien  Falle  überlassen 
werden,  wird  das  Erdtheilchen  nothwendig  nach  das  Wassertheilchen 
nach      also  beide  divergierend,  fallen  müssen. 


Daiit.'  1.  r.  j).  43s     Üico  ergo,  i)vhk1  si  aqua  crit   In  A  et  habet  tniii-iiuni. 
naturaJitor  movebitur  ad  B;  quam  omue  gi-ave  moveatur  ad  centrum  propriae 
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Noch  einfacher  widerlegt  er  die  zwmte  Behauptung,  dass  das 
Wasser  entsprechend  dem  Buckel  der  Erde  gleichfalls  einen  Buckel 
aufzuweisen  habe.  So  glaubte  auch  später  noch  Columbus  in  den  un- 
geheuren, sich  aus  dem  Orinoko  ergieüeudeu  Wassermassen,  welche  sich 
förmlich  za  emem  Berge  Mi&tanen,  jenen  Heeresbiiokel  gefimden  zu 
haben.  Wenn  nun  aber  das  Wasser,  meint  Dante,  einen  solchen  Aus- 
wuchs zeigen  würde,  so  würde  sich  bei  diesem  mit  Bezug  auf  den 
Mittelpunkt  ein  ungleiches  Niveau  ergeben;  der  Radius  würde  theils 
kürzer  theils  länger  ansfallHu  Dies  ist  aber  unmöglich,  weil  der  Wasser- 
buek.l  nothwendig  auseinander  ilifÜPn  mnss.  }>is  er  ilas  gleiche  Niveau 
erreicht  hat  (aqua  gibbi  dilabetur,  äonec  coaequetur  ad  D  (dem  Wasser- 
mittelpmikte)  evm  cireumfinnlia  cmirttH,  sive  regrulari:  ei  sie  mposiibUe 
erä  pennanere  f/ibhum,  vel  esse.) 

Hif^raus  folgt  der  tmwidcrlegliche  Schluss,  dass  das  Wasser  un- 
möglich exceutrisch  sein  kann,  dass  vielmehr  necesse  est,  ipsaui  esse 
eonemirieam  et  eoaeqtum,  h.  c  aequaUter  in  ouuii  parfr  shuc  cireümfereuiiae 
disf'tiifnn  a  endro  mundi.  Ist  dies  nun  h>^\m  Wasser  die  naturgemäße 
Folge  (wegen  der  leichten  Verschiebbarkeit  der  einzelnen  Theilchen 
unter  sich),  so  kann  dies  bei  der  Erde  nun  ganz  und  gar  nickt  der  Fall 
aejn,  denn  der  augenscheinliche  Gliatbeetanal^rt,  dass  die  Landmassen, 
die  Wasserfläohp  weit  überrap;«»n.  dieselben  müssen  also  auch  weiter  von 
dem  gemeinsamen  Welt-  und  Wassercentrum  entfernt  sein.  Alles  aber, 
was  weiter  vom  Weltcentrom  entfernt  ist,  liegt  auch  dementsprechend 
liölujr  und  somit  das  Festland  hi">licr  als  das  Meer,  wie  dies  auch  die 
Flüsse  bezeugen,  die  zu  ihm  hin  abrinnen. 

Dies  steht  natürlich  in  otfenem  Widerspruch  zu  der  aristotelischen 
Elementenlehre,  wonach  die  Erde  als  schwerstes  Element  den  tiefsten 
Pimkt  im  Wt  ltall  aufsiu  ht  und  deshalb  vom  Wasser  überall  bedeckt 
(»ein  müsste.  Die  Schwierigkeit  sucht  Dante  in  folgender  Weise 
zu  losen. 

Setzen  wir,  die  Erdoberfläclic  >telie  auf  der  einen  Seite  um 
20  Stadien  vom  Mittelpunkte  ab  und  auf  der  anderen  nur  um  10  Stadien, 
so  wird,  da  der  Erde  mit  ihrer  größeren  Masse  auch  ein  größeres  Ge- 
wicht zukommt,  die  größere  Masse  veimdge  ihn  i  Schwere  die  kleinere 
verdrängen,  bis  die  'Quantität  beider  ansgpglicheii  ist  und  mit  ihr  auch 
das  Gewicht  (donec  adaequetur  quantitas  utnusque  per  ctiitts  adaeqttationem 
adaequeUtr  pondus).  Um  diese  Thatsache  au  erkUlren,  könnte  man  leicht 
auf  einen  Grund  verfallen,  den  er  von  vornherein  zurückweisen  möchte. 
Die  Erdp,  saj^t  pr.  igt  im  Verhältnis  zu  anderen  Körpern  der  schwerste. 
Aber  dennoch  könnte  die  Erde  in  sich  aus  ungleichartiger  Materie  be- 
stehen, d.  h.  an  einer  Stelle  dichter  und  somit  schwerer,  als  an  einer 
anderen  sein.  Denn  das  Gl.'icligewiclit  eines  Körpers  vnrd  inclit  durch 
die  (Quantität,  sondern  durch  das  Gewicht  hergestellt.  Aber  dieser  Ein- 
wurf ist  nach  seiner  Meinung  hlniallig,  weil  er  aus  der  Unkenntnis  der 
gleichartigen  und  einfachen  Körper  ( hotnogencorum  et  smjtlimtni)  resultiert, 
denn  auch  einfache  Körper  (Feuer.  Erdel  «^ind  in  sich  gleichartif?  Wonn 
also  der  Erde  die  größte  Schwere  zukommt  und  sie  außerdem  eiu  eiu- 
faeher  Körper  ist,  so  muss  sie  nothwendig  auch  ein  im  Verhältnis  au 


eüomferentiae  oatoraliter :  et  quam  tnoveri  ab  A  ad  B  sit  moveri  Sorsum :  quum 
A  mt  nmpUoiter  doorsma  ad  omni» ;  aqua  moTebitnr  naturaliter  enrsmn  . . .  Praetera 

sit  gleba  terrae  in  Z,  et  ibidem  sit  quantitas  aquae,  et  absit  oinne  proliibena:  quam 
igitur,  ut  dictum  est,  omiie  grave  moveatur  ad  contrum  propriae  circumferentiae, 
te  rra  lu'tvebitur  per  liiieam  n  >  ram  ad  A,  et  aqua  per  lineam  rectam  ad  B;  sed  hoc 
oportebit  es»e  p«r  liueas  diveräo-s. 
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ihrer  Hasse  stehendes  Gleichgewicht  schon  in  sich  tragen  (necesse  est 
ipaam  m  umnihus  partibus  suis  regulärem  höhere  gravUatem^  seeundum  pnh 
potiionnn  iptaniitntis i.  Man  habe  demnach  dit-  T'r sftclie  anderswo  zn  suchpn 
und  hierbei  verliert  er  sich  in  philosophische  bpeculationen.  Ausgehend 
▼on  dem  teleologisohem  GedKnlEen,  daes  nichts  in  der  Natur  ohne  alle 
Bestimmung  da  sei^  sucht  er  in  dem  Auflaucheu  rles  Festlandes  den 
Zweckgedanken  zu  erkennen,  dasf  eine  Misolmng  der  Elemente  ermög- 
licht sein  sollte,  wie  sie  sich  gegenwärtig  in  der  Organismen  weit  re^- 
siert  (neeesse  esty  esse  pattem  in  wriverso,  «6»  omma  mUdbiHa  seUieei  dm^Ua 
convenire  possint:  haec  auimt  esse  nm  posset,  nisi  terra  in  fäi^pM  parte 
fn>erf}rrrf  ).  Dies  ist  aber  mir  mr» glich,  wenn  die  Erde  den  TVasferfpiegel 
tiberragt  und  so  die  Mögliclikeit  einer  gegenseitigen  Berührung  und 
Durchdringung  der  vier  Elemente  schafflb.  Den  beiden  Forderungen 
nun,  dass 

1 .  die  Erde  als  schwerster  Körper  im  Mittelpunkt  der  Welt  stehen 
muss  und  dass  sie 

2.  trotzdem  an  einem  Theile  erhali- ii  ist.  um  die  Mischung  der 
Elemente  zu  Stande  zu  bringen,  kann  man  nur  durch  die  Annahme 

Sprecht  werden,  dass  die  Erde  an  einer  Stelle  einen  bachelformigen 
nswuchs  zeigen  muss.  Ein  Beweis  hierfür  ist  die  Thatsache,  dass  das 
hervortaucheude  Festland  in  horizontaler  Gestaltung  halbmondtcirmig 
(figttra  smilunü)  ist.  Denn  nach  Angabe  der  Naturiorscher,  Astrologen 
imd  Eosmograplien  erstrecke  sich  die  Erdinsel  vom  Meridian  von  Gmcs 
bis  zur  Gangesmündung,  also  volle  180  Grade,  während  ihre  Breite 
zwischen  dein  Äquator  und  Polarkreise  nur  67  Grad  beträgt.  Es  ergibt 
sich  hierdurch  ein  halbmondtörmiger  Erdtheil.  Ein  so  geformtes  Stück 
Land  kann  aber  nicht  die  Kalotte  der  Erdkugel  selbst  sein,  denn  eine 
solche  müsste  nothwendig  eine  kreisrunde  Grundlinie  haben,  was  so 
sonnenklar  ist,  dass  es  sogar  Fi  anr-n  v^rsteh^'n  können  (sicut  manifestum 
esse  polest  diain  umlurthusj.  Mau  ist  mithin  zu  der  Annahme  genöthigt, 
dass  jenes  uns^nnmetrisch  geformte  Land  auch  nur  ein  nnregelmäüiger 
Answiu  hs  der  Erde  sein  könne.  —  Aber  dies  ist  trotzdem  norli  kein« 
Antwort  auf  die  Frage,  warum  gerade  auf  der  nördlichen  ErdhiiUte  das 
Land  gehoben  ist  und  nicht  etwa  auf  der  südlichen.  Hier  kann  nun 
Dantes  nicht  umhin,  dem  althergebrachten  Glauben  von  der  magischen 
Wirkung  der  Gestirne  Rechnung  zu  tragen,  ganz  so  wie  wir  es  schon 
bei  Hiätoro  fanden,  dem  es  Dante  zweifelsohne  entlehnt  haben  muss. 
Knr  will  er  nicht  in  den  Planeten  die  attrahierende  Kraft  gesucht  wissen, 
auch  nicht  im  Monde,  denn  dieser  bewegt  sich  zu  beiden  Seiten  des 
Gleichers  nach  N  und  S  hin  und  raüsste  demnach  aueh  auf  der  Süd- 
hälfte einen  gleichen  Ausschlag  seiner  Attractionskraft  im  Gefolge  haben 
als  auf  der  Nordhftlffce  der  Erde  —  sondern  dieser  EfiFect  müsse  viel- 
mehr auf  den  Fixstemhimmel  (caelum  stellatum)  zurückgeführt  werden. 
Zwar  ist  dieser  seiner  Substanz  nach  einheitlich  in  sich,  doch  ist  durch 
die  GröÜe  der  Sterne,  durch  das  Licht  derselben,  durch  die  Figuren 
der  OonsteUationen  immerhin  eine  gewisse  Verschiedenheit  und  Ungleich- 
heit bedingt.  Xun  finrler  auf  der  Nordhälfte  eine  Potenzierung  der  Kräfte 
wegen  der  dichten  Stellung  der  Sterne  das.ll.st  statt.  Denn  da  sich 
gerade  auf  der  nördlichen  Erdhälfte  das  Land  ausdehnt,  so  muss  die 
hebende  Kraft  jenjsn  Sternen  zugesprochen  werden,  weiche  sich  am 
Ilirnmel  zwischen  Äquator  und  PoTaikreis  befinden,  und  zwar  findet  dio 
Anziehung  statt  wie  zwischen  Eisen  und  Magnet,  oder  aber  —  und  hier 
geht  er  auf  einen  ganz  anderen  Punkt  über  —  die  Hervortreibung  jenes 
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ErdbuokeU  hat  durch  innere  Dämpfe  stattgefunden,  ein  Theorem,  auf 
dM  wir  noch  spSter  Earflckkommen  werden. 

Dieve  Hypothese  von  der  Excentricität  der  Erd-  und  Wasserspbäre 
muss  ohne  Zweifel  viel  Anhänger  gPzähU  haben.  Noch  im  XV.  Jahr- 
hundert finden  wir  einige  Fälle,  wo  sie  allen  Ernstes  vertheidigt  wurde, 
wenn  fireilich  eine  Gegnerschaft  auch  da  wieder  nicht  ausblieb.  Der 
spanische'  Erzbischof  von  Burgos,  Paulus  (f  14:^.'Vi  hatro,  um  jnnen  Vers 
der  C4enesi8  I,  9  zu  erlclärpn.  wo  von  dpm  Horvortauchen  des  Trocknen 
die  Rede  ist,  seine  Zutiucht  zu  jeuer  Hypothese  genommen.  Auch  er 
stutzt  sich  auf  die  Angabe  des  Basilius,  da^s  das  rothe  Meer  höher 
stehe  als  das  Mittelmeer.  Ahpv  gleichwohl  will  er  riarauthin  der  An- 
nahme eines  Meeresbuckels  nicht  beipflichten.  Denn  außer  dass  die 
sphärische  Gestalt  des  Wassers  auf  physischem  "Wege  (physiee)  bewiesen 
worden,  kann  das  Wasser  wegen  seiner  flüssigen  Beschaüenheit  kein 
ungleiches,  duvch  T?ergp  nnterVirofhenes  Niveau  liat  r  ti  fqnln  ntjutt  tJe 
mm  natura  cum  sit  fluiila,  non  p<Aest  liobere  m  se  partea  inotUuosas,  scilicet 
eaeterisälHore»^  »ieut  in  terra  pro2>terscMäittttmmttmkoecmlinffit).  Auch  dem 
Schiffer  erscheint  auf  dem  Ocean  stets  eine  ebene  FlKche  absqtte  tmm- 
tuositafe  sni  altlfuditu  hi  aliqua  sni  pnrfr.  Das  Wasser  bildet  also  eine 
durchaus  reguläre  Kugel.  Um  nun  aber  das  Hervortauchen  des  Fest- 
•  landes  ans  dem  Wasser  zu  ermöglichen  nnd  dennoch  dem  letzteren 
eine  sphärische  Gestalt  zu  wahren,  hat  die  Vorsehnng  das  Wassercentrum 
vom  Erd-  nnd  Wfdtcentmm  getrennt.  Diese  Annahme  erscheint  ihm 
durchaus  glaublich,  da  die  Astronomen  festgestellt  haben,  dass  auch 
die  Planetenbahnen  excentrisch  zum  Weltmittelpunkt  stehen.  Nur  durch 
diese  Trennung  des  Erd-  und  Wasscnnitrelpunktes  konnte  die  Erde  an 
die  Oberfläche  treten.  Hieraus  folgt  nun  weiter,  dass  Erde  und  Wasser 
allein  in  ihrer  gemeinsamen  Scheidelinie,  am  Meeresstrande  eine  gleiche 
Hohe,  d.  K  eine  gleiche  Entfernung  vom  Weltcentrum  aufweisen  imd 
das?,  jp  mphr  man  ge^erx  das  'Sh^er  zu  vorschreitet,  dieses  sich  auch 
inuner  mehr  von  der  Erde  entfernt  und  die  Annahme  rechtfertigt,  dasa 
das  Meer  im  allgemeinen  höher  liegt,  als  die  Erde.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung allein  lasse  sich  der  Ausdruck  im  Psalm  104,6  versteht-n.  W  enn 
es  dort  h  iLlr  ,,ünd  die  Wa.sser  stehen  über  den  Bergen,"  Ii  ;bi' der 
Psalmist  hiermit  jene  obige  Lehre  andeuten  wollen,  wonach  das  Wasser 
im  offenen  Ocean  höher  steht  als  die  Berge  der  Erde  fqttia  tHHores  swni 
aquae  Oeeam^  praescrtim  proeedendo  «ersus  medium  quam  moutcs  terrae.)^) 

Gegen  diese  haltlosen  Specnlationen  f^ihrt  fk-r  Ma^^ister  Matliias 
Döring  eine  scharfe  Sprache,  wobei  er  natürlich  ebenso  fadenscheinige 
Gründe  vorbringt,  wie  jener  Paulus.  Seine  Polemik  gipfelt  in  dem 
Schlusssatz,  dass  jene  Lehre  von  der  Excentricität  nothwendig  fällen 
müsse,  weil  sie  mit  dor  Schrift  und  den  Vätern,  die  davon  nichts  be- 
richteten, unvereinbar  sei.^; 

Auch  Petrus  de  AlUaco  muss  diese  Lehre  gekannt  haben,  wenn 
er  sie  auch  nicht  bedingungslos  angenommen  zu  haben  scheint  Im 

')  Additiones  Pauli  Bnr^nsis  in  |>08tillain  Kieolai  de  Lira  in  Biblia  saera 

mm  Glf.^sü  ordinaria  a  Stral'O  Fuldensi  etc.  Antwerpen  1634,  p.  47  :  Sapirntia 
autem  diviaa  sie  disponit  nt  eb'mentuin  atjuae  servamio  suam  rotunditatoin  iiatiu  alpui, 
hahcret  centrum  separatum  a  centro  terrae  et  universi  :  sicnt  secuiuium  astr  oiioin<JSj 
qoi  motos  aidemm  diligenter  investigarunt^  centrum  qnorandam  orbium  plauetaruin 
est  Mparatmn  •  centro  vniveni :  nnde  apnd  aos  tales  orbea  dienntnr  eeoentriei  b. 
egreSsae  rnspiilis,  ut  in  quarto  Almagesti. 

*i  Tra<  tatu«  Ma{?istri  Matbiat*  Döring,  or<liti  nnnoi..  <|neni  intitulavit,  Corrc- 
ctonum  f  orniptorii  Bnrgensis :  in  quo  diota  Postiliatoris  contra  Burgensem  defiso- 
duatar.  Cf.  Zückler,  Tbeol.  u.  Nat.  I,  469.  Güntber,  Stadien,  p.  160  t; 
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Epilogiis  niappae  mnndi  «rwikot  er  die  Annahme  der  Hiilosopheu,  dass 
das  Erdcentrum  niclit  im  Welteentniin  liege,  sondern  d&ss  vielmehr  das 
letztere  in  dem  gpmeinsampn  Schwerpunkt  der  vereinigten  Erd-  und 
Waoserts^häre  zu  «uchen  sei.  Den  umgekehrten  Gedanken  finden  wir 
auafuhrbcher  in  der  Margmita  philosojMca  des  Paters  Gregor  Beisch 
wiedergegeben,  wo  ein  ganzes  Capitel  der  darauf  besflglichen  Frage 
gewidmet  ist.  Aus  der  gesammten  Erd-  un<l  Wassermasse  hat  •  sich  ein 
einziger  sphärischer  Körper  gebildet,  für  weichen  die  Philosophen  ein 
doppelte«  Centram  ansetzen :  den  Schwerpunkt  und  den  Volumenmittel'' 
punkt.  Der  letztgenannte  liegt  genau  im  Halbirungspunkt  von  der  Achse 
der  einheitlich  gedachten  Erd- Wasserkugel  und  bildet  den  Mittelpunkt 
der  Welt  —  ganz  entgegengesetzt  jener  Annahme  des  Petrus  ue  Ailiaco. 
Dagegen  ist  der  gleichfalls  auf  dem  Erddnrchmeflser  befindliche  Schwer- 
imukt  \  om  Welt«  f-ntnmi  getrennt  und  ist  von  der  emporgetaucht  tu 
Erdoberfläche  weiter  enttemt  als  der  Volumenmittelpunkt.  Eine  Trennung 
der  beiden  Gentra  trat  nothweudig  deshalb  ein,  weil  der  vom  Wasser 
entblößte  Theil  der  Erdsphire  leichter  ist,  ab  der  vom  Wasser  bedeckte.*) 


5.  Der  Compass. 

Das  wenige,  was  uns  Uber  die  attrahierude  Kraft  der  Erde  aus  dem 
Mittelalter  erhalten  ist,  ist  aus  begreiflichen  Gründen  ziemlich  dürftiger 
Natur.  Man  kam  über  das  einfache  Constatieren  der  Thatsache  nicht 
hinaus,  da>s  ein  fn-igHlassr-npr  KchyiPr  dfiii  Oontnim  der  F.nle  zustreVte. 
Dieses  sinnialhge  Factum  war  auch  einer  der  uoth wendig  zwingenden 
QrQnde  für  die  Kugelgestalt  der  Erde  gewesen,  welche  durch  des  Aris- 
toteles'  Eleuientenlehre  bedingt  war.  Jedes  der  vier  f^lemente  strebt, 
sobald  es  der  ihm  eigenen  Sphäre  entriukt  ist.  dieser  wieder  zu.  Unter 
dem  Banne  dieser  Lehre  stehend  trat  man  auch  der  vorgenannten  Be- 
obachtung von  einem  besonderen  Standpunkte  aus  entgegen.  Man  sah 
nicht  in  dem  Erdkörper  selbst  die  causa  movens,  welche  den  freige- 
lassenen Stein  zu  sich  heranzieht,  sondern  der  Stein  hat  in  sich  selbst 
schon  das  Streben,  das  ihm  eigene  Milieu  wiederzugewinnen.  InJblge 
dessen  war  auch  von  einer  eigentlichen  Attraetionskraft  der  Erde  nie 
die  Kede,  sondern  immer  nur  von  einem  Hin.streben  der  Körper  nach 
dem  Erdmittelpunkte,  der  dadurch  zugleich  der  Wcltmittelpunkt  wurde. 
Also  wesentlich  die  relative  Gewichtsverschicdeuheit  der  Elemente 
unter  sich  bewirkte  nach  mittelalterlicher  Anschauung  die  abwärts, 
bczi.  liungsweise  aufwärtssteigende  Bewegung  der  Körper  zu  der  Erde 
hin  oder  von  der  Erde  weg.  Diese  Art  der  Autlassung  hat  sich  bis  zum 
Ausgange  des  Mittelalters  unverändert  forterhalten  und  sie  blieb  noth- 
wendigerweise,  solange  man  der  aristotelischen  Elementenlehre  huldigte. 


')  Fetr.  de  AU.  EpiloEUS  mappae  muudi  töl.  41:  Tanten  quidam  uio<iürui 
FhflosopM  ad  salvaudum  qtioa  mare  non  circnmdet  totam  terram  dicnnt  qiiod  ccu- 
tmin  terrae  non  est  in  centro  mundi,  sed  centrum  totius  gravitatis  terrae  et  aquao  siniul. 

*j  Gregor  Beiscb,  Marg.  phü.  1'.  148 :  Ex  tota  itaque  terrae  et  aquae  sabatantia 
iiimm  corpus  sphaerieam  est  constitutom,  cuitis  Philosophi  duplex  eentmin  f^vitafia 

et  tua^itudini.s  assiguabant.  Magnitudiniä  *|uidem  centrnm  axf-m  totius  sphaerae  ex 
aqua  et  terra  dividit  et  est  medium  muudi.  Centrum  vn  o  iinivitatii.  extra  illinl  cou- 
si.-tif  \id('lirot  iu  dyametio  terrae:  qui  uecesHario  ruaior  ist  quam  semidiameter 
a^haerae  ox  a^^ua  et  terra  compositae  . . .  Necessitas»  autem  ponendi  ceutrorum 
diversitatem  ex  eo  sumitur :  quod  iem  aquM  diaeooperta  levior  est  quam  pais  terrae 
aquis  circnmdata  et  madei'act«  mox  rarsns  exiccatur  et  levior  tit :  ideo  ceatmia 
gravitatis  ipafais  non  idem  esse  potest  cum  centro  ma^itudiuis  eiusdem. 
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Die  magnetischen  Erscheiuungeu  der  Erde  konnten  in  den  Uuter- 
sachmiffskreis  der  mittelaltorliohen  Physiker  erst  treten,  als  man  die 

Entdeckung  rler  Nonhveisung  einer  Magnetnadel  gemacht  hatte  und 
diese  fand  nac  hweislmr  nicht  vor  dem  XII.  Jahi'hundert  statt.  Wir  sehen 
hier  von  den  auUereiuopaiackeu  Vülkeru  ab,  da  unter  diesen  die  Chinesen 
schon  seit  dem  II.  christlichen  Jahrhundert  die  Boussoie  im  Gebrauch 
hatten.  Klaprotli  liat  in  einem  offenoii  Brit  f.-  an  Alex,  von  Humboldt 
die  eingehendsten  Untersuchungen  in  dieser  ßichtung  angestelh')  und 
kam  zu  dem  bemerkenswerthen  Resultate,  dass  die  Kenntnis  des  Magnet- 
steines und  seine  Verwendung  zu  magnetisierten  Nadeln  bereits  in  einem 
Wörterbuche  aus  di'in  .Talire  120  n.  Clir.  sich  vorfiridot.  —  Eine  zweite 
Nachricht  stammt  aus  dem  Aulauge  des  XII.  Jahrhunderts  (1111  — 1117; 
imd  Hegt  mm  in  einer  arabisch  abgefassten  Sckrift  des  Baüac  von  Eibdjak 
(1282)  vor,  betitelt:  Der  Schatz  des  Eanfmanns  inr  Kenntnis  der  Steine. 
DaiTiach  bedienten  sich  die  Schiffer  im  syrischen  Meere  in  besonders 
finstern  Nächten  einer  Nadel,  weiche  auf  Kork  im  Wasser  schwimmt 
und  die  Sftdrichtung  weist. 

Im  Abendlanoe  treffen  vnr  nher  die  ersten  Nachrichten  über  die 
Eigenschaften  einer  Magnetnadel  erst  am  Ende  des  XII.  Jahrhunderts  an.  2) 

Das  satirisclie  Gedicht  dos;  Troubadours  Gurot  de  Provins 
(geb.  1150)  beschreibt  eine  solche.  Eine  mit  dem  Magnetsteine  gestri- 
chene Nadel  wird  in  einen  Strohbalm  gesteckt  nnd  auf  der  Obeiäftche 
eines  Wasser  schwimmen  gelassen,  bis  sie  die  bestimmte  Bichtnng  nach 
dem  Polarstem  geiimden  hat  Es  heiBt  dort: 

f  'n  art  font  qnl  innüir  ne  pnet 
l^m-  la  vertu  de  la  manetkt 
üne  pieire  taide  et  brunmet 
On  U  fer  volonfiers  se  joint. 
y.f  .v/  reyarde  Je  dmU  pouit. 
I^itts  que  Vaiguüle  i  a  tondm 
Et  ä  «n  festue  VüfU  f%«hii, 
En  Veve  le  mettmt  sons  jb^s 
Et  Ii  festar  Vi  fu  nt  dps^fftft. 
Fttis  se  tourne  in  imntt-  taute 
Ckmtre  VestoHe  si  sans  doute^ 
Que  ja  pour  rini  ue  faussera 
Nc  mnrinip-r  n'en  doutrra. 
Cwdre  TiMoile  va  la  pointe, 
Pur  ce  sont  Iß»  marimers  e&inte 
De  la  driiUr  mye  tmir, 
C est  UH  art  qui  ne  puet  mcntir. 

Bei  Jacobus  Yltriacur^  i Tacquo s  de  Vitr}-  1218)  finden  wir  einen 
ähnlichen  Bericht,  wonach  die  magnetische  Nadel  stets  dem  Polarsterne 


')  Klaproth:  Lettre  üur  l'inveation  de  la  bousBole*  Paris 

*)  An  nsoerer  Literatur  hierüber  vergleiche  d*Avesao:  Apercus  hi«(oriqttes 

aar  la  DOtiBSole.  Im  Bulletin  de  la  Soc.  de  geogr.  4  sdrie,  t.  XIX,  p.  346-961. 

Paris  1860.  AVriglit  in  iler  Preface  >-fiii«'r  Au^yalio  vni»  Alex.  Neckum.  Loinlon  18()3. 

&.  XXXV  ft.  BreusitiK:  Flavio  Gioja  und  der  .Schitiscompass,  m  Zeilschritr  «ii  r 
«Seilschaft  für  ErcUcnnae  zu  Berlin  IV  (18t>9)  p.  31  ff.  Äusserer:  Geschichte  <ier 
Hogaatoadel.  Froarsmm  des  Oymnastttms  zu  Troppau  1876.  Peschel:  Qesohichte 
der  Erdlcnnde  p,  l05.  HeUer:  Oesdiiehte  der  Phynik,  Stuttgart  1882. 1,  808—210. 
Gelcich:  Sto«en  Aber  die  EntwieklnnoHgestthiehte  der  Schifilmhrt.  Laibaoh  1882, 
p.  40  ff. 
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Kr*tfttlim»r;  J>kt  pbycicelM  Brdlrande  im  cluietUobea  Mittel«lt*r. 


sich  zuwenden  soll  und  dadurch  für  Schilfer  ein  unentbehrliches  Hilfs- 
mittel ist*) 

Aber  noch  etwas  älter  als  dieser  Bericht  scheint  der  des  Alexan- 
der Neckam  zn  9em.  welcher  zweimal  den  Magnet  erwähnt.  Während 
die  eine  Stelle  im  über  de  Uuiusilibuä  aUerdinpä  etwas  verderbt  ist, 
spricht  eine  andere  im  Uber  de  natnris  reram  m  Idaren  Worten  die 
Nutzanwendung  desselben  ans.  ..  Nnutttc  ttiam  marc  hfjnüfs.  cum  hrnefh 
dum  chntaiis  solis  in  tempore  nut^lo  uon  setititmt,  aut  etiam  cum  catigine 
nocturtmrum  ten^rarum  mundus  obvolvUur  et  ignorant  in  quem  mundi  cor- 
dinem  prora  kntUtt,  acum         niagHdm  ponunt,  quae  circuIwUer  etrvum- 

respiciat." 

Von  nicht  geringerer  'Wichtigkeit  ist  die  Abhandlnng  eines  firsn» 
sösischen  Pilgers  Pierre  de  Maricourt  über  den  Magneten  (de  l'ai- 
mftvf).  wcleli.-  dieser  an  -seinen  Freund  Syger  de  Foucanoourt  g«>richtet 
hat.  Dort  wird  der  Compass  beschrieben,  den  die  Seeleute  an  den  Küsten 
der  Normandie,  Picardie  und  Ftandem  gebrauchen.  Er  beschreibt  ferner 
die  Anziehung  und  Abstoßung  zwischen  Magnet  und  Eisen,  sowie  das 
Verhalten  der  Bmehstücke  eines  Magneten  unter  sieh. 

In  dem  Gedichte  eines  Anonj'mus,  der  vermuthlich  ein  Zeitgenosse 
des  Quyot  gewesen  ist,  findet  sich  gleichfalls  die  Erwähnung  eines 
Compasses,  Der  Dirliter  verglei«  lit  seine  Dame  mit  dem  Polarsterne, 
dem  treuen  Leiter  der  Srliifter  aut  hoher  See;  aber  wenn  es  dunkel  ist, 
so  suchen  sie  die  Stellung  diesus  Sternes  aus  einer  Nadel  zu  erkennen, 
welche  magnetisch  gemacht  an  einem  Kork  im  Wasser  schwimmt.') 

Auch  im  Tresor  des  Brünette  Latini  wird  der  Magnet  be- 
schrieben und  aut  die  Verschiedenheit  der  Pole  aufmerksam  gemacht, 
die  der  Schiffer  wohl  unterscheiden  müsse,  um  nicht  irre  zu  gehen.*) 

Albertus  Magnus  und  Raymundus  Lallus  kennen  ihn  gleich- 
falls und  bei  letzterem  findet  sich  die  Bezeichnung  Stella  maris,  womit 


')  Jakob,  de  Viiriac.  Histor.  Hieoioaolym  o.  89:  Acus  ferrea,  postquam 
a^mantem  contigerit,  ad  btellam  septentrionalem,  quae  velut  axis  finnameuti  aliis 
vergentibas  non  movetnr,  Semper  coovettitur ;  nnde  vald«  necessuius  est  navigan- 
tibiu  in  mari. 

*)  N'iM'kam  de  nat  rcr.  II.  W.  p.  183  —  de  UtensUibuf;  im  vol.  of  vocabu- 
larie.s  p.  114:  Hali«  ;it  etiam  a< um  jat  ulo  snppo.sitam  (superpositaci  .  Ilotaijitur  enim 
ft  ^ircumvolvL'tur  ucii>,  domu-  rus]ii>  u'-us  re^pifiat  orientom  (.soptentrioiifiii  -^icque 
comprehenduot  (juo  tenderu  deUtjaiit  nautae  cum  cyiiosura  latet  m  aeris  turbatione; 
quaiiiviä  ad  (ea)  occasum  numiuam  tendat  (tenoat),  proptor  circoli  bravitaleill.  Die 
eingekhinmif^rten  Worte  siiu]  die  d'Avesac'schen  Emendationen. 
'j  bon  repaire  seveiit  »t  rout* 

Qnant  Ii  taiis  n'a  de  ciarte  goute, 

Tout  chil  qui  tont  cest«  mai8tri«e ; 

Qiri  wie  aigtüUe  de  fer  boate, 

Si  qu'ele  y<-\i  ]ircs'.|iie  toute, 

En  un  |ioi  do  lic^'c,  et  l'atiije 

A  la  piiTrc  d'aiiiiaur.  bisB 

S'on  un  vait^el  plaiu  d'vave  est  miäe 

Si  qne  niu  hors  ne  In  deboute, 

Si  tost  comiue  l'iave  s'aserise, 

Car  dons  i\\xv\  part  la  pointe  vLse, 

L.H  tresmontaiiu'  est  lä  saus  iloiite. 

*)  Hiemit  zu  vergleiclitjn  ist  ein  Briof  Braneto».  welchen  derselbe  nach  einem 
Besuche  bei  Roger  Bacon  gesrhrieban  :  II  me  monstra  la  magnete  pierre  Taide  et 
ttoire ;  ob  ele  Ii  t'er  ▼olentior»  s«  joint.  L'on  ioache  ob  ane  aigoiliet  et  en  festu  Ton 
flehe:  pnis  Ton  net  en  l'aigue,  et  se  tient  deseus,  et  la  pointe  ae  toune  onntre 
rt'toito.  QnaTit  la  nait  fiut  tenobrons  et  l'on  ne  voit  estoiUe  nt  Inne,  {iotot Ii madnier 
tenir  droite  voie. 
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nach  d'Avezac  nur  die  Boussole  gemeint  sein  kaim. Aber  an  dieser 
Blieren  Fonn  des  0<HnpBme8  scheint  die  Theilung  des  Horizontes  auf 
dem  Boden  der  Kapsel  augebracht  gewesen  SU  ^ein  und  erst  Flavio 
Gioja  aus  Amalfi  (Positanoi  hat,  wie  Breusing  wahrscheinlich  gemacht, 
die  Strichrose  oben  auf  die  Magnetnadel  gelegt  und  fest  mit  ihr  ver- 
bunden. 

Von  den  weiteren  Eigenschaften  der  Magnetnadel  hatte  man  noch 
keine  Kenntnis,  wie  man  denn  auch  über  die  Lage  des  anziehenden 
Punktes  mangelhatt  unterrichtet  war,  indem  mau  ihn  nicht  als  einen 
magnetischen  Nordpol  anf  der  Erde  suchte,  sondexn  vielmehr  in  den 
Polarstem  verlegte. 

Die  zunelimende  Verbreitung  des  Compasses  aber  wurde  für  die 
Schiffl'ahrt  und  nicht  minder  filr  die  Kartographie  ein  wesentliches 
Förderungsmittel.  Die  sogenannten  Compasskarten  sind  die  ersten  Ver- 
snche,  fhircli  einfache  gegenseitige  Orient iemngen  der  Fixpnnlcte  und 
ungefähre  Schätzung  ihrer  Entfemungea  von  einander  ein  leidlicheres 
Kartenbild,  als  es  filier  möglich  war,  ssu  entwerfen.^) 

£ine  ofifene  Frage  ist  es  immer  noch,  ob  der  Compass  aus  dem 
Orient  naeh  Europa  eingeftihrt  ist.  oder  ob  man  ihn  als  eine  eigene 
Erfindung  im  Abendlande  anzusehen  habe.  Da  eine  direkte  Nachricht 
fehlt,  ans  welcher  wir  die  Übermittlung  dieses  wichtigsten  Instrumentes 
für  die  Schififahrt  abnehmen  können  —  welche  übrigens  auch  nui*  durch 
die  Araber  über  Spanien  oder  durch  die  Kreuzzüge  stattgefimden  haben 
kann  —  so  sind  wir  einzig  und  allein  auf  Vermuthungen  angewiesen,^) 


>)  Alb.  Magn.  d«  nuneral.  1.  II,  tr.  2,  c.  6,  Jamray  II,  248 :  Angolas  magne^ 
ciiiiisdaii&  esk,  enius  Tiztaa  amwehendendifenom  est  ad  zöron,  h.  e.  Mptontrionalem : 
et  hoc  ntnmtnr  santM :  angonu  vero  lüioB  magnetJs  Uli  oppositiu  tnuut  ad  aphrou, 
i.  e.  polutn  neridionalem.  —  rtavinund  Lull.  lib.  <le  contemplatione;  Sicut  aeus 
jier  natUTMa  jrertitai'  ad  saptentnonem  dum  sit  tacta  a  magnete  etc. 

Pesehel  1.  o.  p.  208  f. 

^1  Für  eine  selbständi;::'^  Erfiiuluntj  in  Europa  treten  ein  u.  a.  Breusing  l. 
c.  46.  Rüge:  Geschichte  des  Zeitalters  der  EntdecKungen,  Berlin  1881  p. 21  Martin: 
Observations  et  th^ories  des  anciens  sur  les  attractions  et  les  räpulsions  magnA- 
tu|lies  et  snr  les  attractions  electriques,  Rom  186b.  Uünther:  Gesobicht«  der  loxo> 
dromiseben  Corve,  in  den  Studien  p.  333  f.  —  Fflr  Übertragung  die  Mebnalil  der 
Übrigen. 
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ZWEITES  CAPITEL. 


Bas  Wasser. 

1.  Unterirdische  StromIMufe;  die  Paradiesflüsse. 

Es  ist  für  die  wissenschaftliche  Methode  des  Mittelalters  besonders 
cliarakteristisch,  dass  &ie  hauti<^  Theorien,  denen  ein  richtiger  Kern  asn 
Ornnrlc:  \a^,  in  bedenklicher  Wf^ii^e  ansbentete  nnd  ans  zufallipien  oder 
doch  nur  untergeordneten  Vorkommnissen  im  Eeiche  der  ^\^atur  ein  weit 
verzweigtes  nnd  compUciertra  System  za  Stande  brachte.  Zu  diesen  ge- 
hört tmter  anderen  auch  das  Vorhandensein  subteiTaner  Wasserver- 
bindungon.  welclie  an  vprs(  luVrlt-iien  Orten  der  Erde  richti^r  bfoliachtet 
worden,  aber  schiielilich  eine  allzu  ausgebreitete  Auwendimg  fanden, 
indem  nidit  nnr  alle  Meere,  Seen,  Sümpfe  etc.  in  stetiger  unterirdischer 
Verbindung  mit  einander  stehen  sollten,  sondern  sogar  die  gesammte 
Fpptlandsmasse  wurde  als  von  Wasseradern  dnrrh?:owf>n  gedacht,  di^ 
bald  als  breite  Canäle,  bald  nur  als  feinste  Capillarspalten  das  feuchte 
£lement  dem  Erdreich  zuführen,  wodm^h  dieses  einem  mit  Wasser 
vollgesogenem  Schwaumie  vergleichbar  wurde.  Wie  das  Mittelalter  für 
unsichtbare  imd  verbra-fii.'TiP  Dinge  stPts  eiri»'  e;roMf"  Vorlicbf^  p:ezt='igt 
hatte,  so  bildete  aucli  die  Existenz  unterirdischer  Siromläufe  eine  will- 
kommene Handhabe,  um  rftthselhafte  hydrographische  Erscheinungen, 
an  denen  alle  Erklärangskunst  sonst  gescheitert  würe,  verständlich  au 
machen. 

Wir  werden  bei  der  Darstellung  dieser  Lehre  zweckmäßiger  Weise 
von  der  im  MittelaltM*  allenthalben  auftauchenden  Frage  nach  der  Lage 
des  Paradieses  ausgehen,  da  diese  —  sniult  iliar  gennp:  —  für  die  An- 
nahme und  Aiuibilduug  gedachter  Theorie  bestimmend  wm'de. 

Jenes  wunderbare  Land  mit  seinen  Freuden  und  Genüssen  hatte 
stets  die  Köpfe  beschäftigt  und  ihre  Phantasie  rege  erhalten.  Man  hatt« 
ein  kindisches  Gefalb  n  darai:.  dio  blühendsten  B<  Schreibungen  vom 
Paradiese  zu  liefern  und  die  Mehrzahl  nahm  sie  auch  für  baare  Münze. 
Das  Vorhandensein  eines  Landes,  in  welchem  der  Mensch  von  den  irdi- 
schen Fesseln  befreit  war,  ein  Land,  über  wel&hes  die  Natur  im  ver- 
schwenderischem MaÜe  ihr  Füllhorn  an*2:egossen  hatte  und  Wünsche 
und  Neigungen  bis  ziu'  Übersättigung  befriedigen  sollte,  ein  solches 
Land  masste  auf  schwärmerische  Geister  einen  unwiderstehlichen  Beiz 
und  dämonischen  Zauber  ausüben,  wie  denn  dies  in  einer  Zeit,  wo  man 
den  Stein  der  Weisen  sttchte  und  die  Kinist  des:  Oulrhnarhens  anstrebte, 
sehr  begreiHich  ist.  Hatte  sich  auch  das  Irühere  Miiieiulter  niemals  bis 
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zur  Wiederautsachung  des  Paradieses  verstiegeu,  äoudeni  für  dessen 
Unerreichbarkeit  siete  die  tni^igsten  Gründe  angegeben,  so  hielt  es 
nichtsdestoweniger  die  Existenz  desselben  für  eine  feststehende  That- 
sache.  Freilich  gin^  es  auch  hier  nicht  ohne  Streit  ab  nnd  die  sonder» 
barsten  Ideen  worden  gezeitigt. ') 

Was  nnn  apeciell  die  Lage  betraf,  so  wurde  diese  bedingt  durch 
die  jedesmalige  kosinographiiche  Anschauung.  Wenn  man  es  meist  im 
Osten  suchte  imd  zwar  auf  Grund  des  Bibelberichtes  [Genes.  2,  8],  so 
war  damit  noch  nichts  gewonnen,  denn  nun  fragte  es  sich  weiter,  wie 
nah  oder  wie  fem  man  es  nach  Osten  za  rücken  h&tte  nnd  ob  es  denn 
überhaupt  luu  h  auf  dieser  von  Menschen  bewohnten  Erde  sich  befände 
und  nicht  vielmehr  auf  einer  Insel  oder  in  einem  jenseits  des-  Oeeans 
gelegenen  Lande.  Diese  Ittütere  Annahme  wurde  gestützt  durch  An- 
sichten, wie  wir  sie  bei  Ephr&m  und  Kosmas  fanden:  die  bewohnte 
Erde  unischloss  der  Ocean  uml  um  diesen  herum  legte  sich  ringfilnnif^ 
ein  zweites  Land,  wohin  man  das  Paradies  verlegte.  Unentschieden  bleibt 
es  nur,  ob  diese  Anschauung  das  primäre  war  oder  ob  umgekehrt  die- 
selbe erst  constmiert  wiu-de,  um  das  Paradies  imterbringen  zu  können, 
Wf'-  iill'  i  'ings  das  wahrselieinlicliei e  ist.  Eine  Beziehung  7äx  den  Inseln 
der  Seligen  (Mooucftcov  vf,30i,  insulae  fortuuatae  bei  den  Alten  darin  wieder 
erkenneoi  za  woUen,  ist  jedenfalls  sehr  gewugt,  zumal  da  diese  Inseln 
stets  neben  der  Annahme  eines  Paradieses  selbständig  fortbestanden  und 
ganz  abgesehen  davon,  das-^"  für  sie  die  Lage  im  Weihten  ganz  ebenso 
charakteristisch  ist,  wie  für  das  Paradies  die  im  Osten.  ') 


*i  Schon  die  Frage,  oh  man  sich  das  Paradies  spiritualiter  oder  corporahter 
and  demnach  im  Himmel  oder  auf  der  Erde  tu  denkeu  haba,  oder  ob  beides  zu- 
f^eteh  der  Fall  sei.  wirbelte  nnnöthig  ▼iel  Staub  Wlt  Cf .  Eocherins  Lu^;dunendls. 
comment.  in  Genes.  Migne.  s.  lat .  t.  50,907.  Aunustin,  Hc  Genesi  ad  literam. 
Migcne  s.  1.  t.  34.  371:  Xon  ifrnoro  de  paradiso  multo»  nmltn  dixisMe;  tres  tamon 
de  hac  re  quasi  gcnijrales  sunt  si'uteutiac .  I'na  ei>i  uni  <{n\  tanTuni  nioilr»  corpo!  iilitor 
Para^lisam  intelli^i  voliuit:  alia  coiuui,  qui  itualii  .-r  tniitum  ;  lertia  eorum,  qui 
utronue  modo  »aradisum  accipiunt  ;  uUas  coi'poralii  t  r,  alias  autem  Sjpiritualiter.  — 
Auch  hier  machten  sich  natürlich  <lie  veri»chiedenen  Richtungen  der  Exe^jose  geltend 
und  dementsprechend  fiel  die  Antwort  aus,  je  nachdem  man  «or  allegonsehen  oder 
litteralen  ;,-iitV.  oiler  /wischen  l'-  i  ien  <lie  Mitte  suchte.  Während  der  Gnostiker 
Bardesanes,  Orjgeues  (contra  Cels.  1.  LV  und  princc.  IV,  r.  2),  Theophilus 
dDpJi;  Attt<SXt>xr>v  r.ty.  rf;;  tfiv  XptQttavü»/  st~tu>r  1.  II)  u.  a.  die  irdische  Existenz  des 
Fantoiesefl  Tollst&ndig  leugneten  nnd  in  Folge  dessen  sich  über  die  Frage  nach  der 
liige  desselben  hinwegsetzen,  ließen  binwiedemm  andere  beide  Anslegungsweisen 
nebeneinander  bestehen.  So:  Papias,  Irenaeus.  Clemens.  Pantaenu»  .•Xlexan- 
drinus.  Philo  (N'j|iu»v  iifüiv  aX/.rjo^s'a  I,  48i,  Justin  us  Martyr  (ed.  Otto.  Jena 
Wbt),  \).  106).  Epiphanias  (Migne  s.  gr.  t.  89,  53i»  .  Anastasius  Sin.  Mi^^'ne 
8.  gr.  89,  Ö66j,  Ambrosius  (lib.  de  Farad,  ad  S&hin.  Mi^n«  s.  1.  14.  2%  C), 
Angnstin  (I.  c),  Moses  Baroepha  (Ifax.  Bibl.  vet.  patr.  XVII,  c.  1  ff.)  u.  a.  m. 
—  Den  meisten  oder  .tus.schHeßlicfien  Nachdruck  auf  die  irdisclic  Seite  des  Para- 
dieses legcu  Josuphus  (Antiqq.  I.  c.  3)  Sevtriau  (Migne  s.  gr.  56,  477), 
Theodore  t.  Cyren.  (Mij^no  s.  gr.  80,  12.">\  Theodor.  Mopsuest.  frgm.  in 
Genes,  ex  catena  Xicephori  mon.  Leipzig  1772.  Mignc  s.  gr.  G6,  B37),  Joh.  Chry- 
sostomus  (Migne  s.  gr.  53,  106i.  Diodor  von  Tarsus  (Migne  s.  gr.  33,  1.>G6), 
Epbrämi  (Opp.  syriac.  fl743J  t.  III,  p.  562  fl"  ),  Kosmas  Indikopleustes  (Top. 
earist.  Migne  s.  gr.  88.  84.  116),  Basilius  Or.  de  Parad.  ed.  Garnier  347  ft'.), 
Caesarius  v.  Nazianz  fMi^'ue  s.  gr.  38,  1089).  Joh.  Duma-i  s'u.  (Migne  s.  jxr. 
94,  912.  913),  Dionv.siu.'s  Aiex.  (Migne  s.  gr.  89,  541),  Tertuliian  (Apologetic. 
c.  47),  Isidor  (Hb.  Etym.  XIV,  3  c  l  Arovals  t.  IV,  U.3  ,  Hieronymus 
(comment.  in  Dan.)  Beda  (ed  Giles  t.  ViL  in  iibr.  Genes,  eap.  I)  etc.  —  Dos 
spätere  Mittelalter  schloss  sich  im  altgemeinen  dieser  mTStiscben  Darlegung  an. 

*)  Ebenso  verfehlt,  wie  die  Lli  ntiil.  »tion  des  Paradieses  mit  jenen  Inseln  liir 
da«  Mittelalter  ist,  ist  sie  auch  für  das  Altcrthura,  wie  dies  Credner  that  Illgens 
Zoitschr.  für  histor.  Theol.  VI,  1836.  1),  welcher  die  hebräische  Sage  für  ein  Er- 
zeugnis der  Hierarchie  hielt  and  ihre  Cbereinstinunnng  mit  der  griechischen  Sage 

7» 
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Wenn  hier  also  der  Oceau  das  Betreten  de»  Paradieses  fiir  den 
Henschen  immöglidi  machte,  so  war  nach  Ansicht  anderer  ein  iinüber- 

steigliches  Gebirge  zwiscLen  uns  und  dem  Garten  gelegen,  oder  man 

fabelte  auch  von  iindurchihiiiglichon  TS^üsteii,  die  scbon  Alexander  den 
üroiieu  zur  Umkehr  genothigt  hättuu,  wie  der  Itavemiah  behauptet. 

Alle  diese  phantastisdien  Hypothemm  worden  aber  in  Frage  gesetst 
dnroh  eine  Angabe  der  Bibel,  weiche  sich  anf  den  ersten  Blick  nicht 
ohne  wpitpres  mit  jenen  in  Einklang  bringen  ließ  und  deshalb  auf  künst- 
lichem Wege  umgangen  werden  musste.  Es  heiiit  Genes.  2,  10 — 14: 
»Und  ein  Strom  ging  ans  Ton  Eden,  den  Garten  zu  bewässern  und  von 
dort  trennte  er  sich  and  ward  zu  vier  Anfängen. 

Per  Name  des  ersten  war  Pisc  lion:  das  ist  der,  welcher  das  ganze 
Land  der  Chawila  umüieüt,  woselbst  das  Gold  ist  —  und  das  Gold 
selbigen  Landes  ist  got  —  dortselbst  ist  das  Bedolach  nnd  der  SdkO» 
hamstein. 

rnd  1er  Name  des  zweiten  Flosses  war  Gichon;  das  ist  der,  welcher 

das  Land  Kusch  umfließt. 

Und  der  Name  des  dritten  Stromes  war  Chiddekei;  das  ist  der, 
welcher  an  der  Vordersdte  von  AjMntr  fließt. 
Und  der  vierte  Strom  das  war  der  Phrat.« 

Da  man  nun  diese  Ströme  mit  den  größeren  Flüssen  der  damals 
bekannten  Erde  (Euphrai.  Tig^ris,  Nil  und  Ganp;e<3  oder  Donau)  identifi- 
cierte  und  die  irdischen  Ströme  iiir  die  bloJien  Unterläuie  jener  paradie- 
sischen ansah,  so  mnsste  man  swischen  beiden  Systemen  eine  Verbindung 
herstellen.  Die  großen  Hindernisse,  welohe  die  Phantasie  geschaffen 
hatte  fOeean,  Gebirge,  Wüsten)  ließen  ein  natürliches  Hinüberströmen 
an  der  Oberfläche  vom  Paradies  nach  unserer  Erde  nicht  zu.  Da  sich 
also  ein  Zusammenhang  der  Paradies-  und  irdischen  Flttsse  auf  der 
Erde  nicht  nachweisen  ließ,  so  konnte  derselbe  nur  unter  der  Erde 
mr>glirh  sein.  Von  dieser  Am^abme  wurde  der  ausgedehnteste  Oebram  b 
gemaclit  und  zwar  selbst  dauu  auch,  wenn  man  dem  Paradiese  keine 
so  isoli«rte  Stellung  gegeben  hatte.  Schon  die  bloße  Thatsache  beweise, 
da-^s.  wenn  man  dem  Laufe  des  Euplnat  und  Tigris  bis  zur  vermeint- 
lichen Quelle  im  Armenischen  Hochland  entgegengehe,  sich  das  Paradies 
daselbst  nicht  zeige.  »Einige  trftgerische  Kosmographen  haben  berichtet, 
heißt  es  beim  Bavennaten,  dass  der  Euphrat  und  Tigris  in  den  Bergen 
Armeniens  entsprinp;en.  Aber  di*>,s  ist  weit  von  der  Wahrliei^  ertiernt. 
Denn  es  wird  ja  nicht  in  Armenien  jenes  liebliche  Paradies  gezeigt  und 
wie  sollte  es  auch  im  Osten  gedacht  werden,  wenn  es  in  Armenien  liegtv 
Außerdem  ist  Armenien  ein  unfruchtbares  Land  und  mrd  gegenüber 
allen  anderen  (Tefrenden  des  Ostens  als  rauh  und  kalt  geschildert  und 
mehr  gebirgig  als  flach  genannt.  Und  wo  ist  auch  da  ein  Ort  schwellender 
Üppigkeit  und  voll  des  süßesten  Duftes,  wie  er  doch  im  Paradiese 
sein  soll  ?«  ') 

Ja  man  suchte  schließlich  in  dem  unterirdischen  Lauf  der  Flüsse 
die  bestimmte  göttliche  Absicht  herauszulesen,  dass  es  dem  Menschen 
unmöglich  gemacht  sein  sollte,  dem  Lauf  der  Flttsse  nachzugehen  und 


\'oin  EIy>iuiu  sioh  i.lahin  erklärte,  ilass  Ix'idc  lius  dorselben  '^'uelle  scliöpi'teii .  Diese 
(Quelle  sieht  er  in  den  tabelhafteu  Berichton  phönikischer  Scbifier,  die  aus  HaudeU- 
etfersacht  es  absichtlich  so  darstellten,  daaa  der  Zagmg  m  jsner  westiidieik  Welt 

von  Gott  verschlosHen  sei. 

*)  AnoiiTm.  Kavemias  p.  Id. 
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!*o  in  das  Paradies  zu  gelangen.  So  fiiifh  n  wir  ps  allenlhaLbeu  gedeutet 
bei  Severian,  Theodoret,  Glykas  und  vielen  anderen. 

In  jeder  Hineiclit  idso  zeigte  ein  uBterirdisches  StFomsystem  seine 
Vorzüge  und  nur  so  lüsst  es  sich  begreifen,  dass  man  mit  Bolcher  Ztthig<- 
keit  an  demselben  festliielt. 

Werfen  wir  aber  zunächst  nocii  einen  Blick  aal  den  Umfang, 
welchen  diese  The  orie  bereits  im  Alterthume  angenommen,  nm  den  Nacli- 
Uangf  den  sie  im  Mittelalter  gefimden.  beunheilen  /.u  können. 

Die  wüd  zerrissenen,  stark  zerklüfteten  Knlkg^  liir^o  der  südeuropäi- 
ächen  Halbinseln,  sowie  des  vorderen  Asiens  bringen  es  mit  sich,  dass 
die  vielen  Spalten,  Bitzen,  dcblucbten  nnd  Schlünde,  die  der  spröde 
Kalkstein  autweist,  für  atmos[)häri8che  Niederschläge.  Flüsse,  Seen  ete. 
dio  natürlichen  Abzugsorte  bilden,  in  welchen  sich  das  Wasser  siiminrlt 
und  talls  nicht  schon  natürliche  Auawege  vorhanden  sind,  sicix  .voiclie 
dnrch  Erosion  selbst  scbafib;  so  kommt  es  denn,  dass  die  Gewässer  oÜ 
drei-  und  viermal  in  der  Erde  versehwind 'ü.  durch  unterirdische  Hohl- 
räume auf  meilenweite  Strecken  hin  foi  ri;. Üihrt  werden,  mn  an  einer 
anderen  Stelle,  wieder  zu  Tage  zu  treten.  Em  besonders  eklatantes  Bei- 
spiel dieser  Art  bildet  der  Oberlauf  des  Laibachflasses,  welcher  zuerst 
nntpr  dem  Isamen  Poik  in  die  berühmte  Adrl-^ berger  Grotte  tritt,  bei 
Planiua  als  Unz  wieder  hervorkommt,  dann  nochmals  den  xmterirdischen 
Weg  wählt  und  bei  Oberlaibach  den  Lauf  an  der  Oberüäche  fortsetzt.  •) 
Dieser  so  häufigen  Erscheinung  hatte  sich  denn  sehr  bald  die  griechische 
Soc^p  bpmnchtigt  und  s|iiit>  r  warf  sich  auch  noch  jVne  eicr^nartige,  vnc]\ 
Curiositäten  haschende  Faradoxographie  auf  dieses  (Gebiet  imd  lieferte 
eine  B«he  von  Yerzeichnissen,  in  denen  sie  alle  jene  Vorkommnisse 
»wunderbarer  Quellen  und  Flüsse«  regist  tirri^-. 

Ungemein  zahlreich  sind  daher  die  Berichte  der  Alten  von  Bei- 
spielen dieser  Art,  deren  thatsächliche  Existenz  wir  noch  heute  zu 
eontrolieren  in  der  Lage  sind,  wenn  wir  von  den  übngen  sagenhaften 
Ausschmückungen,  welche  die  Volksphantasie  hinzugethan  hat,  abziehen 
wolIfTi.  Unter  den  Seebeckf  n.  die  in  dieser  Weise  sich  entleeren,  ist 
am  bekanntesten  der  vom  Kephisos  gespeiste  Kopais-See,  der  erst  uber- 
halb Larymna  wieder  aus  dem  Gebirge  bricht.*)  Nicht  anders  Terhielt 
es  Sil  h  mit  dem  See  von  Pluu-o^  in  Arkadien,  der  nach  Kratosthenes 
ein  Erzeugnis  de.s  Fhisses  Anias  wäre,  und  in  Klüfte,  sogenannte  Z^rethra 
sich  ergießt  (s:g  nva?  /jdjji'iü?  oO;  y.a).sl'j{>a'.  J^kpi^'^ta),  die  zum  Ladon  und 
Alpheus  ihren  Lauf  nehmen.  Verstopften  diese  sieb,  so  wurde  auch  hier 

Severian  56.  475>:  "Iva  \l.r^  toI:: /vsst  tiöv  sot'xuAv  '//.'//. '»•iiV'/'jvrs;  t't^,<uyj  t-'.v  -%jkk- 
?i'.y.v,  hl  jir,  ^1  T'ilc  äviH'pturo'.;  %'x'.u\r^"'j:.  Thoodcrt  t.  80,  l'2H.  Midj.  (ilykas.  Ann. 
p.  Iii:  v.,y/-.'\^'r-  '>■_  ToO;  ■s'i-zt^i'hz  t:vujv  önoviniuv  T'Jnojv  (f>y.'>v'>|i.T,3«v  ö  i^tl:.  vtot':  i4 
tttpittv  ipyü»v  a'>r'i'j;  äva'.^ ouvioiHtt,  ;va  ar,  ''jlI:  öyO-»'.;  a'jTüiv  'ixo/.o"ji)'Ojv:s5  '.'.yii   ar.'r*  iri- 

^)  Übur  die.so  (noch  hent«  im  Neugriechischen  ab  Katawothreii  li(-2:eichii>.  teii) 
.\bzu^kanale  sn^t  Ari.stoteles.  Meteor.  1,  '27.  28:  5«  8"eb\  TOMWTa  -ioco-xf,'!?  tat 
?ta3t?x5E'.r  "T^i  "i*^'.  5rj/.o'>3'.v  o:  xaTotniviusvot  t»uv  jtoT«j«.ü»v.  yt\i.yi:tt'.  'A  to-)To  z',/.t.v/'/t  Tf^; 
TT;:.  o?ov  vr:  fiiv  UiKnKWff^Z'rt  KÄsist«  Zfj'M-'>''t  nif/;  •:t,v  'Aoxotviav  e-tw.  Ait'.ov  05  o'.ä 
hff.rlr/  u-}ZVi  ;j.r,  r/eiv  ixpoet;  »X  twv  XQtXtüiv  li;  i^a/.aTTotv.  --  Soiioc.  nat.  ijuaiwst  III. 
26 :  ('jaoM  muiii'esta  est;  »üb  terra  vncat  locns  . . .  Ilio  itaque  recepta  tlumina  cui-sas 
egere  secreto-':  sed  quam  primmn  aliquid  »oUdi.  quod  oKstaret,  occurrit,  permpta 
parte.  i|na  minus  «>!  cxitiiin  rejiui^nHlmt,  rcp«'tior«  cursum  smiin.  —  Fuiiu-r  Str.ifi. 
EX.  p.  4tM>,  der  berichtet,  dass  durch  Verstopfüii  solcher  Abzu!;sk.TnHk'  S<'oii  Liit- 
stehen  and  nach  Ott'nung  dorsolbcn  wieder  ver>scliwindt  n.  -  Cf.  Supan  ;  (iruiidzi:};e 
der  physischen  Erdkunde,  Leipisig  1881,  p.  2*13.  Giiniher:  Lehrbuch  der  Geophy.nik, 
StuU«^  188&.  n,  604. 

■)  Strabo  1.  c.  —  Ct*.  Kiepert  Lehrbuch,  p.  284. 
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die  Ebene  unter  Wasser  gesetzt  und  bildete  so  den  See. Die  ^pt^p« 
(arkad.  CspeO'pa)  des  Styniimalischen  Sees  bilden  die  Qnelle  des  Eraemiu, 
der  nach  einem  200  Stadien  langen  unterirdischen  Laufe  unter  diesem 
Namen  im  Argivischen  zum  Vorschein  kommt.  *)  Ebenso  entstehen  nach 
Strabon  der  Alpheus  und  Eurotas  aus  den  Qewässem  in  der  Nähe  des 
Arkadischen  Asea,  ^)  worüber  die  Sage  entstand}  dass  die  dort  einem 
der  beiden  Flüsse  geweihten  Kränze  trotz  ihrer  gemeinschaftlichen 
Quelle  dennoch  in  demjenigen  Flusse  wieder  erschienen,  welchem  sie 
geweiht  worden.  Unter  den  asiatischen  Flüssen  beobachteten  die  lUteu 
dieselbe  Erscheinung  beim  Orontes;  swischen  Apamea  und  Antiochia 
stürzt  sich  rlieser  in  einen  ErJspalt  f/cf.'5[j.a)  mit  Namen  Charybdis,  um 
40  Stadien  unterhalb  wieder  hervorzubrechen.  Auch  der  phiygische 
Lykos  versinkt  bei  Colossae  in  einen  solchen  Schlund  und  flieiJt  fünf 
Stadien  unterirdisch  fort.  ^)  Der  Macauder  und  Karayas  sollen  eine  und 
dieselbe  Quelle  haben,  was  Leake  durch  iliren  gemeinsamen  Ursprung 
iu  einem  See  oberhalb  Oelaenae  erklärt,  der  an  zwei  Stellen  das  Gebirge 
durchbricht  und  dadurch  zwei  Flüsse  bildet.*) 

Es  mögen  diese  Fälle,  deren  A'^»'^^^  sich  beträchtlich  vermehren 
ließe,  für  unseren  Zweck  hinreichen,  um  darzutlnm.  das.s  bereit?!  den 
Alten  subterrane  Wasserverbindimgen  wegen  der  Häuligkeit  ihres  Auf- 
tretens dnrchaus  keine  nngewöhiuche  Ersoheinung  waren.  Aber  sie 
blieben  bei  dem  bloßen  Constatieren  der  Thateachen  nicht  stehen, 
sondern  dehnten  das  Resultat  ihrer  Beobachtungen  auch  auf  ander*» 
Flüsse  aus  und  sie  fabelten  daher  von  einem  submarinen  Uberüuten 
der  ilfisse  mitereinander,  wobei  die  Sage  nicht  sum  wenigsten  bestim- 
men rl  mitgewirkt  hat.  Das  Unwahrscheinliche  dieser  Behauptxmgen  war 
aber  doch  zn  offenbar,  als  dass  sie  es  später  mit  Stillschweigen  hätten 
übergehen  sullen  und  so  bheb  denn  eine  Gegnerschaft  niclit  aus,  weun- 
gleicü  sie vonandererSeite eine  ebenso nachdräcklioiheVertiieidigangfanden, 

Der  ICäander  und  der  ailiTonische  Asopns  wurden  in  ein  solches 

Verhältnis  zu  einander  gesetzt;  nachdem  jener  sich  bei  Milet  in  das 
Meer  ergossen,  strömt  er  unter  demselben  nach  der  Peloponnes  über 
und  wira  dort  zum  Asopus.  FlSten  des  Marsyas,  heifit  es  bei  Pttnsanias, 

wären  auf  diesem  Wege  aus  dem  Mäander  in  den  Asopus  hinübcrge- 
schwommen.  wo  sie  ein  sikyonischer  Hirt  fand.  Noch  häufiger  wird 
des  Hinüberströmens  des  Nil  in  den  Inopus  Erwälmung  geihan,  welches 
zur  Zeit  der  Überschwemmung  besonden  henrortreten  solle.*)  Der  sab* 


»)  8t»bo  Vin,  389.  Paus.  VTll,  14,  1. 

•)  Herod.  VI,  76:  rr^v  ydp  Jtj  ).:ji.vy^v  Ta'jTY|v  i;  //^'fi«  i^potvi;  i«M«'j9(nr  WOLfodr- 
vj^fr'/'.  Iv  ''Afiff-.       ivO^'itev   ?i       *>5(o6  y^Sy  'jk'  'ApYtiiov  "Esaslvov  neOL^M^t.  — 

Strab.  VI,  275.  VIII,  371.  381).  Paus.  II.  iS,  Ovu\  XV.  970.  Plin.  II.  m\. 

»)  Strab.  Vi,  275. 

*)  Strab.  1.  o.  und  XVI,  750.  Die  Durchbruchstelle  ist  bisher  noch  nicht  aaf- 
gesucht  worden ;  ihre  Lage  ist  uns  aber  sehr  gttnaa  beieidmet.  Dr.  Moritz,  der  in 
jener  Gegend  n-isto.  niuss  ihr  sweifelsohne  Benr  nahe  gewoeen  sein;  doch  kaimte 
er  Strabos  Bu rieht«  nicht.   

")  St nib.  xn.  578.  Herod.  VII,  90 :  A»«««  «on^s  ii  xda^  iqßAXanr  afowtCtt«. 
Plin.  n,  IOC. 

0  Cf.  Leake:  Timr  in  Asia  minor  p.  IBA. 

^)  Strab.  VI,  271 :  "l^-jxo;  3i   t'^v  Iv  Stxuwvi  "Aatoitiv  tx  ^^'if'.ctt;  pttv  »"»IS'"  — 
Paus  n,  5 :  Ma:avSjpov  fäp  xaTidvra  ix  KtXatvüv  8id  «tpuy:«;  xa\  Kay.a^,  xa\  JxS'.öovt« 
tifß  spi;  Mt).TjT^  d^a>.a53av,  ie  IltXosövyTjoov  «p^fsodat.  xa:  ttoutv  töv  "Aaajn&v.  —  Paus.  II,  7. 

*)  Sogar  Kallimachus  liozeußt  ilies.  ITyinTi.  in  Diaii.  171.  iu  Del.  20C  Lycophron. 
576.  Paus.  Ii,  5.  Strabo  VI,  271.  l*lin.  11,  luii:  Et  iu  Delo  insula  luopus  fons  eodem, 
^uo  NUus,  modo  ac  paritLM-  «niiii  et  docrcx  it  augeturqoe.  —  Dess  der  NU  aei&etMtts 
in  derselben  Weise  aus  dem  Eaphrat  komme,  s.  u. 

6S 
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marine  Zusammenhang  des  Alpheds  und  der  Aretliusaquello  dürfle  in- 
dessen das  bekannteste  Beispiel  dieser  Art  sein,  aul  Grund  dessen 
Strsbon  seine  Polemik  gegen  diese  Antnahme  führt.  Am  meisten  nimmt 

dieser  daran  Anstoß,  dass  das  sttüe  Wa^^por  dps  Flusses,  ohne  sich  mit 
dem  Meere  zu  vermischen,  nach  Öicilien  kommen  könnte;  selbst  beim 
Blione,  der  durch  den  viel  kleineren  Genfer  See  fließt,  sei  dies  kaum  zu 
glauben.  Sttfi  könnte  das  Wasser  nur  bleiben,  wenn  der  Alpheus  sich 
kurz  vor  seiner  Mündung  in  *An>'n  S(  liluud  stürzte  iitkI  so  in  der  Krrlp, 
nicht  aber  im  Meere  nach  Ortygia  hiuüberkäme;  hiergegen  spreche  aber 
die  offMibare  Thataache,  dass  er  sich  in  das  Meer  ergießt.  Einen  Beweis 
für  diesen  submarinen  Verlauf  erbringt  Pausanias,  der  noch  andere  Bei- 
spiele von  Flüssen,  die  durch  Meere  und  Se-'n  fließen,  aniiilut.  ' 

So  war  diese  Lehre  beschaffen,  welche  da-;  Altertluuu  hervorge- 
bracht und  die  miu  die  christliche  Zeit  überkam,  um  üie  iu  ihrer  Weise 
auszubilden,  beziehungsweise  zu  erweitem.  Aber  wir  werden  auch  hier 
wieder  sehen,  wie  sehr  sich  die  Abhängigl^eit  vom  Altertluune  hei  den 
ersten  christlichen  Schriftstellern  mehr  odt  r  \  »  niger  absichtlich  ver- 
wischt hatte,  und  wie  diese  trotz  vielfacher  g.-lehrter  Rerainiscenzen, 
welche  sie  als  Citate  aus  alten  Autoren  oft  wörtlich  wiedergeben,  den- 
no(  Ii  mit  Vorlielu»  den  Grundkern  in  der  Bibel  zu  suchen  sicdi  bemühen. 
Mau  klammerte  sich  au  den  bloBen  Singular,  den  der  Bibelerzähler  ge- 
braucht  hat^  indem  er  nur  von  einer  Sammlung  der  Wasser  sprach*)  und 
wollte  daraus  das  ganze  Sjrstem  ableiten.  Für  die  Frage,  wie  sich  die 
Einh^^it  der  gesammten  Hvdrosphäre  anch  bei  solchen  (lewässern  erklären 
ließe,  die  mit  dem  Meere  in  keinem  sichtbaren  Zusammenhange  stehen, 
wie  z.  B.  Binnenseen,  hatte  man  jenes  Mittsl  in  Bereitschaft,  welches 
den  Connex  unterirdisch  herstellte;  denn  wenn  der  Zusammenhang  nicht 
sichtbar  war,  so  war  er  unsichtbar,  aber  ein  Zusammenliang  musste  auf 
Grund  von  Genesis  I,  10  zweifelsohne  vorhanden  sein.  Der  subterrets- 
trische  Wasserweg  schien  also  durch  die  Bibel  gleichsam  sanotioniert, 
denn  dessen  .\jiiiahme  ergab  sich  als  nothwendige  Folge  aus  ihren 
Weiten.  Hiermit  war  der  Boden  geebnet,  zugleich  aber  auch  allen 
Phantasiegebilden  Thür  und  Thor  geotfuet.  Das  Unmögliche  wurde  mög- 
lich gemacht,  die  entferntesten  Meere  mussten  zusammenhängen.  Flüsse 
wurden  von  der  Welt,  Ende,  wo  man  sie  gernde  nöthig  hatte,  Iniigflcitet 
und  was  das  wichtigste  war,  auch  tür  die  Fixierung  des  Paradieses  bot 
diese  Lehre  einen  willkommenen  Sttttaspunkt  dar. 

Wie  das  Weltbild  des  Kosmas,  Ephrftm,  Severian  und  anderer 
zeigte,  war  dem  Qottesgarten  ein  Platz  angewies^  worden,  der  eine 


'j  Dem  ZusRiiiiiiteiihsuiy  von  Alpheus  und  Arethusa  liest  eine  Sa^e  zu  örunde. 
u  oiiarli  .iio  Nymphe  Aretiiusa  vom  Flussj^oti  Alpheus  beim  Baden  üheri'allen  wurde. 
Diaiia  verwandelte  sie  iu  eine  Quelle,  die  uach  Orty^a  hinüberströmte  und  dort 
wieder  hervortrat.  Abdr  aaoh  diese  Sage  scheint  hinwiederum  das  Ersengnis  irgend 
einer  historischen  Thatsache  zu  sain.  —  vielleicht  dass  poloponncsischor  .Artomiscolt 
sich  frühzeitig  nach  Sicilien  v«'rpflanzt*?.  —  Zuerst  von  Ibvkos  erwähnt  trgtn.  2^^  Her<k 
poet.  Ivr.  III,  Stral,    VI.  '.'Td.  L'7l.  i'au-    \'.   7.   (»vH    Metiim.  V,  572  ft'.  Ver«. 

.Ven.  lll,  C,'j2.  Serv.  ad  Veij<.  Kcl.  X,  4.  J^uoian.  Dtal  inant.  III.  Fulgeritius  Mythol. 
III,  12.  Slucc.  nat.  quac."<t.  III.  2<>.  l'lin.  II,  lOH.  Haidas  s.  v.  '.X/.^pEtos  und  "Aj/e'^vi^-x. 
Find.  Nem.  1,1,  —  Aolierdem  cf.  Holm:^  Gesch.  8iciliens  I,  887.  Leipzig  1870. 
Xalkmann:  PMisanias  der  Ferie^fet.  Berlin  18B6  p.  84  f.  Bergrer:  wissenschaft- 
liche twdkunde  der  Griechen  p.  1:12  1'. 

*)  ti^nes.  1,  lU  heü3t  es:  „Und  die»>e  Samtulang  der  Wasser  nannte  er  Meere." 
Im  Hebraieoben  steht  n*)|?0        otiv9r]-u>Yi^,   congregatio)  and  gleichwohl  wird 

diese  eine  Sammlung  mii  Meere  bezeichnet.  Die  KrUirung  dieser  Difbrenz  ist 
von  Jcetnem  mittolaltexiicheu  Exegeien  versftamt  worden 
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£rklärung  der  FaradiesÜüäse  von  voruJierein  ausschloss.  Der  swisohen- 
liegende  Ocean  unterbrach  den  Zusammenhang  mit  dem  Feetiande.  Aber 

aaoh  bei  jenen  Kosmo^aphenf  naeh  deren  Heiuuu<r  da«  Paradies  strar 

auf  unaerem  Fps?tlanfl*»  lag,  aber  durch  unermesslich«  AVüstenränme  von 
den  menschlichen  Wohnungen  geschieden  war,  musste  naturgemäß  eine 
künstliche  Denton^  Platz  greifen. 

Der  groß''  Fluss  in  Eden,  sagt  Severian,  ergießt  sich  bei  seinem 
Austritt  aus  dem  Paradiese  in  eine  unterirdische  Kluft  und  geht  unter 
der  Erde  unendlich  weit  fort,  bis  er  schließlich  an  verschiedenen  Stellen 
derselben  wieder  hervorgetrieben  wird  und  so  findet  er  sich,  allerdings 
getlieilt  wieder,  der  eine  in  Äthiopien,  der  andere  ün  Westen,  ein  dritter 
im  Os'teii.  i;i  Während  Seveiian  den  Faradiesstrom  nngpdv  ilf  iü  rlor  Erde 
verschwinden  iässt,  findet  bei  den  anderen  die  Theiituij;  schon  vorher 
statt.  So  bei  Theodoret,  der  zuerst  von  nnteiirdischen  Füssen  im  all- 
gemeinen spricht  und  dann  auoh  die  Paradiesüüsse  sich  so  erklärt; 
»denn  von  dorther  komnipn  sie.  wie  die  Schrift  ^ngi :  rinnn  tiieUen  «ie 
dorch  unterirdische  Crange  und  nehmen  hier  (auf  der  Erdej  einen  anderen 
Ürsprang.  *)  Ebenso  lässt  Kosmas  den  Ooean  von '  den  yier  Flflssen 
durcheilen  und  hier  aus  den  vermeintlichen  Quellen  wieder  hervor- 
sprudeln, um  ihren  Unterlauf  fortzusetzen  (t6v  'IJxsavöv  SiaTSfivooT.  r.at 
ivaoioovTai  sv  TjJ  -(tt  Von  der  Schar  der  übrigen  seien  als  be- 

merkenswertbeste hier  nur  noch  Augustin*)  und  der  anonyme  Geograph 
yon  Bavenna  genannt.  ^) 

So  waren  diese  Striuue  also  die  unmittollmren  Fortsetzungen  der 
Wasserläufe  in  Eden,  die  sämmtlich  der  einen  Quelle  daselbst  ent- 
stammen sollten.*) 

Zugleich  bildete  si(  h  nun  aber  auch  die  Ansicht  aus,  dass  diese 
Quelle  in  Eflen  durt  h  Theiinng  in  vier  iiit  hr  nur  die  Flüsse  des  Para- 
dieses und  deren  Verlängerung  auf  der  Erde  bilde,  sondern  dass  sie  das 
"Wasser  fiir  sömmtliche  Flüsse  liefere,  ja  dass  auch  die  bloße  Feuchtig- 
keit, die  das  Erdreich  enthält,  aus  dieser  gemeinsamen  Urquelle  her- 
anileiten  sei,  ebenso  wie  der  große  allumfluthende  Ocean  m\r  als  cia 
Ausfluss  dieser  Quelle,  häutig  auch  als  diese  selbst  angesehen  wurde, 
herauf  fiiBend  eewann  jene  Iiebre  einen  weiteren  Umfang,  indem  sie, 
den  Ursprung  afier  Flüsse  aus  dam  Oceane  ableitend,  damit  zugleich 
ein  vielfach  verzweigtes  Sytem  von  Canälen  nothwendig  machte,  die 
in  große  im  Innern  der  Erde  befindliche  Hohlräume  einmünden  und 
so  das  Qnellwasser  ansammeln.  Man  genügte  zugleich  auch  der  Forde- 
rung eines  stetigen  einheitlichen  Zusammenhanges  der  BydrosphSre, 
deren  wir  oben  Erwähnung  gethan. 


')  Severian.  56,  479:  "Exiid^sv  -iiptxv.  tle  -j-ovofiöv  ti  x^S>  **i  üvit  '-»zh  rtv  ömtii- 

v.v  xa't  >.avdävf.  iz\  -o/.'j  t'j  ^t't^u.  xu't  tc:  v.a^öpo-j:  toRbd;  dhraiStSoytal  mk  lüpto^ 

%zz%'.  ö  }i6v  Et;  TT,v  A:d'.'jS'av,  <i  oi  f.z  'i'jjiv.  'j  ?s  ttr  ivaTo"/,y,v. 

*)  TheCKloret.  «pisc  Cyr.  S(J,  128 :  'E^iaz:  filv  -jaf  txi:»:v,  i8f  f^gtv  ^  fen 
tlta  ivi  xvmv  üwftimv  Stovrts  roduiv,  tctpos  Äpx^S  ivttu^  'Kitpl^vwm, 

•)  Kosmas  fndioopl.  88,  117. 
Aii^ustin.  do  Genes,  ail  lit.  3-1,378:.  .  .  .  serl  ea  fl  uniim,  (juornm  tont«:}  iioti 
esse  dicuntur,  alicubi  iisso  sub  terin.s  et  post  tractu.s  prolixarum  rcgionum  locis 
aliis  crupissc,  übt  tnraquain  in  suis  tbntibiia  nota  essa  penubentnr«  Nam  hoc  solej« 
noouullas  aqaaa  iacere,  quis  iguorat? 

*)  Anonym.  Bavea.  p«  20:  Qni  ipsi  Tigris  et  Eujthnites  inTfeibilitw  discerpentes 
hiTir  iiiilc  tt^rram  per  immonsa  miliimonm  spatia  inxta  Aimeniae  montea  mani- 

ffsfaiitilf. 

*)  Noch  in  uuMM-om  .luluhundert  haben  eini;;e  die  Paradiesfit unterirdiseh 
herzuleiten  getiuclit.  So  Job.  Schalthoss:  Das  Paradies.  Zärioh  lölti. 
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Während  die  moderne  Forschung  aul  die  geographische  Fixierung 
des  Paradieaefl  theUs  vöUiff  Vendoht  geleistet,  tn  eils  nur  zn,  beBtumneii 

suchte,  welcher  von  der  Natur  bevorzugte  Ort  dem  Bibelerzähler  bei 
der  Schilderung  spinps  Goftesigart.  Tis  v  rmuflilich  vorgeschwebt  haben 
mag,  hat  sie  audcrseit»  die  vier  Parudu  Hdüsse  der  Bibel  stets  als  wirk- 
lieh  existierende  anfgefasst  und  deren  hebrftisohe  Namen  snm  Ausgangs- 
punkt ilnor  Untersuchungen  gemacht.  Es  ist  indessen  ziemlich  unmaL?- 
geblich  auf  die  biblische  Angabe  —  dass  die  Flüsse  dem  einen  Strom 
in  Eden  entquellen  —  Gewicht  legen  zu  wollen  und  nach  einem  solchen 
Fall  unter  den  Flüssen  Vorderajsiens  Umschau  zu  halten;  vielmehr 
miisspTi  wir  dicsr'ii  sonderbaren  Bericht  den  tiiiklareu  geographis«  hpn 
Anschauungen  der  Hebräer,  besonders  was  weitentlegene  Länder  und 
Flüsse  betraf,  zugute  halten  und  nicht  mit  Delitzsch,  als  wesentlichen 
Factor  in  Rechnung  sieben. '  \  Das  Paradies  selbst  ist  zweifelsohne  ein 
Gebilflp  rjt^r  Sage,  welches  der  Bibelerzähl.  r  in  der  Gnnididi'e  vorfand 
und  dann  mit  eigenen  geographischen  Zuthaten  versah,  die  ihm  die  be- 
merkenswerthesten  waren  und  so  kommt  es,  dass  Ströme  und  Linder, 
die  nicht  im  geringsten  etwas  mit  einander  zu  thuu  haben,  in  einen  un- 
verständlichen Zusammenhang  gebracht  wurden.  Unter  der  Vorans-sets^ung 
nun,  dass  das  Paradies  mit  seiner  bis  auf  das  Detail  eingehenden  Be- 
schreibung lediglich  ein  Produkt  der  Phantasie  und  Combination  ist, 
kann  daher  auch  die  Frage  nicht  ins  Gewicht  fallen,  ob  nicht  etwa 
doch  der  Ableitung  jener  vier  Flüsse  ans  einer  gemeinsamen  Quelle  die 
Anschauung  einer  unterirdischen  Verbindung  zu  Grunde  gelegen  hat, 
ganz  so  wie  wir  de  später  im  Mittelaller  finden.  Ein  zwingoider  Grund 
liegt  zu  dieser  Annahme  nicht  vor,  obwohl  den  .Tudt-n  die  Trennimg 
zwischen  Euphrat-  und  Tigrisquelle  hätte  bekannt  sein  können*)  und 
ein  trotzdem  geforderter  gemeinsamer  Ursprung  beider  daher  auch 
von  ihnen  nur  unterirdiscli  hätte  erklärt  werden  können.  Von  subter- 
resttisLlifii  Wasserverbindungen  ist  aber  bei  ihnen  sonst  nie  mehr 
die  Kede. 

Mit  ebenso  wenig  Wahrscheinlichkeit  können  wir.  wie  Sprenger 
vermuthete,  die  Araber  als  Urheber  dieser  Lehre  aii&^ehen;  denn  die 
eine  Pltniusstelle  (VI,  28,  159)  besagt  doch  zu  wenig,  ala  dass  wir  ihr 
eine  solche  Bedeutung  beizulegen  hätten.  Mögt-n  ain  h  hin  und  wieder 
Beispiele  von  unterirdischen  Stromaderu  von  (Umi  Arat>em  im  eigenen 
Laude  i)eobachtet  sein,  so  ist  doch  jedentäiis  die  weitere  Ausbildung 
dieser  Lehre  kein  rein  semitisches  Errongnis,  sondern  wir  haben,  wie 
dies  ans  der  Fülle  der  oben  citierten  Bei.«j)iele  klar  geworden  sein  wird, 
dieselbe  bei  Griechen  und  Hörnern  zu  suchen,  in  deren  Ländern  unter- 


')  Friedr.  Delitzsch:  Wo. lag  das  Paradies?  Leipzig  1881  hält  den  Enphrat 
lür  den  biblischen  Strom  in  Eden,  welcher  nordwärt^t  von  Babylon  durch  sahUoBe 
nach  dem  Tif^is  lünübertlUhrende  Rinnsale  mit  diesem  gleichsam  sa  einem  Strome 
verschmilzt.  In  den  sich  vom  Eu}>hrat  abzweigenden  Kanülen:  Pallakopas  und  Schaft 
•  ii-N'il  sieht  er  den  Piscliuii  uii'l  Gh  liou.  Das  an-'4i  ''iMi  tc  Kanalsystera  Babyl-mi^'iis 
erhob  da-H  Land  zu  beispielloser  Fruciitbarkeit  nnd  Liebbchkcit  und  ließ  es  in  den 
Allgen  eines  Mot^enitoders  paradiosiHch  er^icheinen.  —  E.s  kann  hier  der  Ort  moht 
sefai,  «Ue  smu  TheU  hdctM  mmderiiclien  Deutongen  der  nosse,  wie  sie  in  neott-sr 
Zeit  ventioht  sind,  «inseln  sa&iifthren  und  -w»  yarweisen  desiMll»  auf  PMwePs 
übersichtliche  Zu^sainmonsteUniig  in  Uenogs  Beal-EnoykL  für  prot,  Theolegie.  XX 
(L  Aufl.)  s.  V.  P.iradies. 

')  Aus  Inschriften  von  8almana.'^<;ar  II.  (IX.  Jabrh.  T.  Chr.)  geht  wenigHiens 
btn-vor,  da88  die  QuellrM  1>..'i<l<'r  Flüsse  nach  semitischer  Ansohaunng  als  bosondeis 
weit  voneinander  euü'erut  gedacht  viurdeu. 

«* 
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irdische  Ötrüme  uoch  häufiger  beobachtet  wurden.  Sie  bildeten  die  Theorie 
ana  tmd  von  ihnen  gieng  sie  auf  das  Mitt^alter  über.^) 

Was  nun  die  vier  ParacUesflUsse  anbelangt,  so  war  man  bei  sweien 

flerst'lLeii  bis  lifutigen  Tages  niemals  im  Zweifel  gewespTi,  welche 
Ströme  man  in  ihnen  zu  sehen  habe.  In  Chiddekel  und  Phrat  hatte  man 
stets  richtig  den  Tigris  und  Euphrnt  wiedererkannt:  auch  ließ  die  ety- 
inol<ji;isrlie  Entwicklung  der  Namen  kein  Bedenken  dagegen  aufkommen.*) 
Nicht  minder  könupii  wir  diese  Tharsache  für  das  Mittelalter  verzeichnen 
und  wir  treffen  hierin  eine  seltene  Übereinstimmung  an.  Anders  ver- 
hielt es  sich  dagegen  mit  dem  zweiten  Strompaar,  dem  Piscbon  tmd 
Gichon,  die  heute  wie  früher  die  verschiedenartigsten  Deutungen  sich 
haben  gefallen  lassen  müssen  innl  infolge  dessen  fttr  die  jedesmalige 
Lage  des  Paradit  ses  ausschlaggebend  waren. 

Wenn  wir  mi  folgenden  die  Aussichten  der  Alten  über  jene  i'lüsse, 
welcbe  man  später  in  der  christlichen  Zeit  dem  vermeintlichen  Para> 
diese  entquellen  ließ,  näher  betrachten,  worden  wir  hierl)ei  zu  dem 
ßesultate  gelangen,  dass  die  Alten  zur  Deutung  eines  unterirdischen 
Fließens  jener  Flüsse  schon  selbst  die  Veranlassung  gegeben. 

Über  die  Quellen  des  Tigris  lagen  bei  den  Alten  verschiedene 
Nachrichten  vor.  Bald  sprach  man  ntn  \  (  r  *  iner  Quelle,  bald  von  meh- 
reren. Herodol  berichtet,  dass  die  eine  liei  den  Armeniern,  die  anderen 
bei  den  Maüenem  ihren  Ursprung  nehmen.^)  iStrabo  hinwiederum  lässt 
nur  eine  Quelle  vom  Berge  Niphates  ausgehen*)  und  so  nehmen  es  auch 
die  SpSitereu  an.  Noch  schwankender  aber  nnd  die  Aa8sa^;en  über  den 
weiteren  Lauf  des  Tigris  und  indem  man  anrh  die  in  jener  Gegend 
liegenden  Seen  mit  ihm  in  Yerbmdung  brachte,  entstand  eine  grenzen- 
lose Verwirrung.  Strabo  liest  ihn  in  seinem  Oberlaufe  den  See  Thos- 
pitis  oder  Arsene  seiner  ganzen  Breite  nach  durchfliegen.  Am  Ende  des 
Sees  fällt  er  dann  in  einen  Schlund,  liiutt  eine  Strecke  unter  dem  Boden 
fort  und  kommt  in  Ghalonitis  wieder  zum  Vorschein.  Anders  dagegen 
Plinins,  der  neben  dem  lacus  Thospitis  einen  aweiten  See  Arethusa  an- 
nimmt, zwischen  deren  beiden  sich  eine  Taunisketle  hinziehen  soll.  Nach- 
dem der  Tigris  zuerst  jenen  natronhaltigen  Arethusasee  durchflössen, 


*)  A.  Sprenger:  Ahe  Oeograpbie  Arabiens.  Bern  1875  «tvgt  u.  a.  p.  50:  »Doch 

ist  der  Einfall  von  der  Wiedergeburt  der  Flüsse  mit  all'  Uirer  IiidividoaJitl&t  SO 
origineU,  dass  er  »chwerüch  iu  mehreren  Ländern  zugleich  entätanden  ist.  Ich  biüt« 
ihn  für  atHbischeu  Ursprungs,  weil  dort  Erscheinungen  beobachtet  werden,  welch© 
dazu  einlftden.«  —  Ks  ist  aber  durehaas  fklsob»  dass^  wetw  äbnlich  klingende  Mythen, 
^e  Ihren  ürsprung  in  irgend  einer  Natnrerseheinting  haben,  b«t  yenehieden«! 
Völkern  angetroffen  werden,  sefort  anf  gegenspitiiir  ITebertm^mg  bozw.  Abhiinpi^keit 
mythologischer  Gedanken  guächlü&sen  wird.  iSaturerscheinungen  sind  sich  in  allen 
Landern  gleich  und  können  auch  gleiche  oder  doch  Ähnliche  Mytht  nhililun^  im 
Getblge  haben.  Nur  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  dürfen  wir  auch  die  arabische 
Soge  von  'Ayn  aln&qa,  der  Bkaraeeisquelle  im  Lande  der  Ga'ada  auffassen,  äber  deren 
Namen  sich  die  Bewohner  von  Falag  erzkldeu,  dasä,  als  eine  Frau  auf  einem  Kameel 
bei  der  Quelle  vorbeiritt,  sich  das  Kameel  mit  ihr  in  die  Quelle  stftrzte  und  später 
einiges  von  ilircm  lit'scliinuniL'  im  FIussl'  Moliallim  Iii  Hilmar  in  Balinivn  zum 
Vorschein  kam.  Mit  den  aluiUcii  lautenden  Sagen  der  Linechej».  —•  ila.s8  Flöteu  des 
Marsyas  aus  dem  Mäander  in  den  sikyonischen  A.<iopu8  geschwommen  seien,  daSS 
Opfeirschalen«  die  bei  Olympia  in  den  Alpheos  gefallen,  in  der  Äretbnsa  wieder  mm 
TorBciiein  Rdconunen  nnd  daas  diese  Qnelie  trflbe  wird«  wenn  man  an  Olympia 
Stiere  schlachtet  n.  a.  in.  —  hat  die  arabische  nicht  das  geringste  zu  schaffen. 

')  Cf.  Kiepert:  Lehrbuch  p.  136.  Delitssch  1.  c.  lüd  ff.,  Hersogs  Beat-Encykl.  «. 

VT.  Tijiris  und  Euphrat 
"i  llLiodot  V.  52. 
«)  Strabo  Xi,  529. 
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sttzt  er  uiiter  dem  Taurus  seinen  Lauf  fort  und  tritt  auf  der  anderen 
Seite  desselben  bei  Zoroaada  wieder  herror,  um  bald  darauf  sich  in 
den  Tliospitis  zu  ergießen,  den  er  auch  auf  nnterirflischem  Wegf»  ver- 
lässt  und  dann  nach  25  Millien  bei  Nymphaeum  weder  hervorsprudelt. 
Auch  Ptolem&os  nimmt  einen  doppelten  See  an.')  Wenn  diese  vielfach 
eich  widersprechenden  Angaben  auch  nicht  gerade  aus  der  Luft  ge- 
griffen sind,  lassen  sie  doch  nur  bediiignngsweise  eine  Erklärnnp^  7M. 
Nach  althergebrachtem  Volksglauben  entleere  sich  der  See  von  Wan 
unterirdisch  nach  dem  Tigns  zu  nnd  bilde  so  die  unmittelbare  Quelle 
desselben;  und  in  der  Tl\at  si  heint  dieser  Sage  ein  richtiger  Kern  m 
Grunde  zu  liegen,  wofern  die  Nachrichten  Streckers  auf  keinem  Irrthum 
beruhen.  Derselbe  berichtet,  dass  an  der  Südseite  der  den  Wan-See  süd- 
Ueh  begrenzenden  Bergzüge  einige  starke  QuellbSche  des  Tigris  sofort 
mit  großer  Wassermasse  aus  dem  Gebiige  hervorbrechen  und  für  Ab- 
flüsse des  Seen  gehalten  werden.') 

Diese  Angaben  macheu  es  uns  erst  erklärlich,  wie  die  mittelalter- 
lichen Exegeten  zur  Amiahme  eines  unterirdischen  Laufes  dw  Paradies« 
flühssf  liestimmt  wurden.  Dass  sie  mit  den  oben  dargestellten  Qtiellen- 
verhäitnissen  des  Enphrat  und  Tigris  auf  Grund  eigener  Beobachtungen 
bekannt  waren,  kann  nicht  erwiesen  werden  und  ist  auch  kaum  anzu- 
nehmen, w«m  wir  uns  diese  beiden  Ströme  beispielsweise  auf  der  Karte 
des  Andrea  Bianco  betrarhten,  wo  der  gänzliche  Mangel  einer  auch 
nur  annähernden  Kenntnis  der  Kichtungsverh&ltnisse  derselben  ent- 
gegentritt. Auf  Autopsie  kann  also  ihr  wissen  von  dem  steUenweise 


'1  Strabo  1.  r.  :  ■ii'^i'.'j.:  II  IC  't'ir'r^i  (sc.  "A,or/;virjs)  h  T'/fj!'.;  Äk?»  ff;:  xaiA  töv  Xt«atT]V 
Öpcty^;  öpiiij^t;  .  .  .  xaT«  ol  tov  u'iyov  Tf^g  XcjivtjS  ttg  ßöpad'pov  euicesiüv  ö  itoT«(i'<;  nal 
■oUv  T«KOV  bvx^t;  i>«ö  Tfr,;  «vä-:»/.).«;  xaTÄ  ty,v  XoJMwvctCV  und  aVI,  746  :  oiappti 

t.'Zk:-)       r.uil'i  t7 :  V '.'^wx'.'xt..       Plin.  Ii.  n   TT.  27.  31  ;  Intluit  in  Incum  Arethu- 

sain  .  .  .  transvectii.s<juü  o<xmTcnr("  Tuiiro  monre  in  specu  inerp^tiu- ;  supt«rquü  lapsus 
»  lat<<re  altero  eius  orampit.  Locu.s  vocatur  Zoroanda.  Eundem  esse  manifestum  est, 
quod  demeraa  peil'ert.  .\ltorum  deinde  transit  lactun,  qai  Tho^pites  appellatur :  rur- 
smque  in  coiiiciiloB  mergitur,  et  po.st  XXV  mill  panmitun  «ro»  r<f vmulmeum  redditur. 
Cf.  Ammiau.  XXIU,  6.  Justin.  XLII,  3,  9.  Scih  .  a  411.  nst.  lÜ,  »S.  VI,  8.  Dion. 
Peri^.  989.  —  Nero  Caesar  b.  schol.  Lucani  III,  ülil  : 

Quique  peiTaUim  .nubiluctus  Porsida  Tij^ris 
Deserit,  et  longo  terrarum  traotus  hiatu 
Keddit  qaae.sitas  iam  non  qnaerentibn»  undas. 

Der  Name  'Aenjv^  ^bei  PtoL  'Apoicraa),  welolier  auch  noch  dem  lacuä  Thospitea 
(bei  Strsb.  OaMcIrif,  haadseWiftUoh  Oomtt;)  beigelegt  \\*ird.  scheint  dich  nar  auf  den 

nordöptliflieri  inorHmsiMiiirtiij;on  Tlieil  des  bees  bezo^n  zu  haben,  welcher  als 
gesouiltrt  augeeiehen  zur  AiiiialiniL'  eines  zweiten  Sees  \  eranlassuii^  ,u;t'i:eben  bat. — 
Wilhelm  Strecker:  UcbiT  <iie  wahrscheinliche  ältere  Form  des  ^V,lll  Sees, 
iii  Zeitschrift  der  Gesellschaft  iür  Erdkunfh».  Berhn  IV  (1869)  p.  550  vemmthet.  dass 
der  Tbospites  und  der  Arsissa  ursprün^'lic  Ii  fjetrennt  waren,  infolge  des  stetigen 
Steigens  des  Wan-Sees  aber  im  Laufe  der  Zeit  in  Verbiudttng  traten,  in  'lern  das 
Wasser  die  frühere  Landverbindung  überstie;;.  Dagegen  weist  H.  K 1  e  p  e  r  t  nach, 
dass  hier  nur  ein  Feliler  des  Ptolomauus  vorliei;e,  weleher  die  lieiden  Seen  in 
äJterea  Quellen  vielleiclit  schon  vorfand  and  die  ailom  dem  Wan-See  zugeiiorendeu 
Ortsnanen  «trf  Iwide  Seen  vertheflte. 

*)  Es  geht  die  Sat^e,  dass  das  Wasser  des  Sees  oinf^t  <lurch  ein  sichtbares  Loch 
in  den  Bergen  am  Südiaudc  abfloss:  Hirten  von  den  Nüinadenstiimmon  hätten 
dasselbe,  neugierig  zu  erfahren,  ^^as  nncliher  gesclu-lien  u  ir  di',  ver.-idpt'r  und  naidi 
mehreren  Tagen  au  denselben  Platz  zurückgekehrt  das  Locli  nicht  wiedertitideu 
können,  weil  es  schon  unter  Wasser  gesetzt  gewesen,  das  nun  seitdem  immer  steige. 
Strecker  1.  c  551.  —  In  der  Tliat  soUen  Bergspalten  an  der  Sadseite  den  AbflnsH 
des  Sees  wahrscheinlich  machen. 
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stattfindenden  V«a«ohwiaden  des  Tigris  Bohweriioh  Imnlten  und  so  bliebe 
nur  die  Überlieferung  der  Alten  ftbrig. 

Der  Ma^siliote  Cl.  Marius  Victor  (f  450)  gibt  in  seiner  poeti- 
schen Übertragung  der  Genesis  auch  eine  Beschreibung  von  dem  Ober- 
laute  des  Tigris: 

Tcrlius  hinc  rapido  percurnus  yurgäe  Tiffiis 
ß  ecmes  Euphrati  juneta  quos  mole  ruentes 
Tetlus  vkta  cavo  sofhet  peUefada  haratrOj 
Dance  in  At-mn>ia€  saltus  ac  Media  Tnnpe, 
Quo»  HÖH  sustinuit,  nec  iam  capU  evomat  utmtes. 
Scd  Tigrix,  nigro  tamquam  nuUffnabts  Axerno, 
lVo£M?«7  aetherem  niala  »taiore  sub  auras, 
Et  rursiis  spdaca  suOit,  niersmquc  eavcnu's 
Intus  uyit  Jrcmitus  d  foriior  obit^  fadas 
MuiHpUcatur  aquis,  aHroque  eHaUcr  anh^o 
Exitf     Assgrios  eeteri  aeeaf  ofimne  camposJ) 

Dasss  ihm  fiü*  diese  Stelle  ein  antikti  Bericht  vorgelegen,  ist  aut» 
jedfui  Worte  zu  erkennen.  Allerdings  —  und  das  ist  das  einzig  auf- 
fali-  n'li'  hat  er  vou  den  Seen  keine  Ntiti/.  genommen.  Aber  dasselbe 
beobachten  wir  auch  bei  Epiphanius,  weicher  den  Tigris  aus  einer 
Assyrien  gegenüberliegenden  Gegend  kommen  lässt,  die  er  auf  uuter- 
irdi:<chem  Wege  verlädst,  um  dann  zwischen  den  Ländern  der  Kardifter 
und  ArmPinVr  wicli  i  ;uis  Tageslicht  zu  treten  und  liierauf  Assyrien  SU 
durcheilen.  Dasselbe  berichtet  er  vom  Euphrat.^) 

Nicht  minder  hatte  sich  im  späteren  Mittelalter  ein  Nachklang 
vou  diesen  Vei-muthungen  erhalten.  So  bei  Albertus  Magnus:  Tigris 
diain  //wr  dr  nionfc  Cancaso  naäeitw  d  e,^t  ffiiiisi  violnda  cius  nafinfa."^: 
natus  tuini  acstit  in  tcuiporibus  svh  humo  de  minnorU/us  Aeihiopiae  viddur 
emrere:  et  hoc  probai  ce^itis  viridiias  i»  loeo  curstis  sti^  cwm  aMbi  sini  ' 
arida  loca  :  d  ideo  laiere  viddur  ihi  d  subito  orifur:  propter  quod  ortus  tim 
fton  cedc  mmprdifvdihn-.  m  rftod  de  ohsruritate  terrae  protnat.'-^) 

Ja  auch  Hoger  Baco  hatte  sich  vou  solchen  Überlieferungen  be- 
einflussen lassen.  Nach  PKnius  berichtet  er  wörtlich  den  eigen t hü ra liehen 
Lauf  des  Tigris  und  seine  Vereinigung  mit  dem  Euphrat  und  schließt 
aus  den  Anpalien  des  Boethins  fde  eousolatiotir  V.}  und  .los  Süllu^t.  mich 
denen  Euphrat  und  Tigris  aus  einer  Quelle  eutstäudon,  dass  dies  sich 
nur  auf  die  Parediesquelle  beziehen  könne.  —  ßrunetto  Latini  und 
Petrus  de  AUiaco  eitleren  dieselbe  Stelle  des  Sallust,  die  wir  übrigens 
bereits  bfi  Isidor  finden.*)  Latini  beschreibt  deti  wr tt.r* n  Lauf  <!fs 
Tigris  nacii  Plinius  lolgendermaßeu :  Tigrin  ....  taut  quc  il  irucve  Moniur 

')  (1.  M.  Victor,  eemmeiit  in  Qones.  Mij^iie  s.  1.  t.  61,  944. 

'kTVi^mv.  «Ät  iion'ltvwv  t4  ■u'f.r,  tt,:  ^AvttTo^f.  ««\  hvtwt  4ltA  rfjv  rf^v,  äv-ox«*-  t*? 
'Af>ji£via:  r.tx'A  Kttp^MKwv  Mit  'Ap{uv{«>v  ««l  &v«injY«C*t  tniiX.iv  xai  Siact^vctat  tts  ti^v 

*)  Alb.  Magn.  de  nat  locor.  .Tammjr  V,  J!85. 

*)  Ko<i.  Baco,  0^1.  niai.  .Te'  l)  p.  '2!0  Brun.  Latini.  Tresor  ir)6:  issoiit  on 
Hermenio  de  iine  meisme  loiitam*.!.  l'<  tias  do  All.  iiuüj?.  inund.  c.  56.  t'ol.  '^h; 
.Sali  ;-tiu-  autom  auctor  certi.ssimu.s  iusserit  'riimm  tt  Eufrati-iii  uiio  fönte  manare  in 
Annenia  aui  per  diversa  euntcs  longius  divuluutur  spntio  medio  relicto  multonun 
miiium.  Ex  quo  Hierouyttiu.s  advertit  iiliter  b  l'aradisi  flttmniibils  intelligendinn. 
Öoiendnm  est  enim  ©os  sie  <'x  l'arHdiso  exonri  ut  intellii^atur  ms  iiide  n  terra 
absorptoa  poütea  vaiiis  in  locif,  exire.  —  Isid.  Hisi)al.  Origg.  c.  XXXi.  Arev.  IV.  135. 
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(mtm»  Timm»)  ä  FeHconire;  tors  entre  de»a  fem  et  ist  tte  fumtn  part 
d  Zomonde  (Zwoamia),  pnis  s'en  entre  desonz  k  irr  et  court  dedang  fant  que 

il  apert  en  la  ttTie  de  Jabeniens  {—  Adicd)e.n4:r)  et  des  Arabiens. 

Mit  dem  Euphrat  hattp  os  b^i  den  Alten  eine  ähnliche  Bewandtnis. 
"Wenn  sich  auch  die  Augabeu  hierüber  mehr  aui  dou  Uuteriaut'  als  auf 
die  QaeUe  beziehen,  so  trugen  sie  dennoch  im  Verein  mit  jenem  Sallnstp 
citat  zu  dem  Ghiiiben  bei,  dass  auch  bei  Her  Eiiphratquelle  jener  myste- 
riöse Ursprung  anzunehmen  sei.  So  lag  aus  dem  Alterthtuu  jene  schon 
einmal  erwähnte  Nachricht  des  Plinios  vor,  dass  die  Aiaber  einen  Flus« 
ihres  Landes  tur  den  wiederanfgetauohten  Euphrat  halten,  in  wrUhnm 
Sprenger  den  (  'iHiid  vermuthet,  wflchen  die  Karawanen,  die  den  We  ih- 
rauch nach  Norden  brachten,  übersi  hreiten  mussten.  ^)  Hiermit  ist  eine 
Angabe  des  Erathostfaenes  zu  vergleichen,  welche  bei  Strabo  aUerdingii 
stark  entstellt  ist,  indem  nämlich  der  Euphrat  mit  den  arabischen 
Sumpfseen  (Sirbonis  lac.)  oder  wi»^  dies  wahrscheinlich  zu  emendioren 
iät,  mit  dem  todten  Meere  in  unterirdischer  Verbindung  stehen  sollte. 
Zn  einer  solchen  Schlossfolgenmg  kann  Eratosthenes  nach  Bergers 
Vermuthung  nur  durch  die  Thatsache  geführt  sein,  dass  am  Euphrat 
und  im  todten  Meere  Asphalt  ^owrumon  wnrde.  ■-)  Auch  spSter  noch 
tritt  eine  älinliche  Sage  auf,  wonach  der  Euphrat  sogar  mit  dem  Nil  in 
Äg\']>ten  zusammenhänge,  wenn  es  bei  Philostratus  heisst:  El<ji 

SV       Y(r  ^^'Y^'^  Vh'/j:  »>pa'j'>rsf^o'j  k'^izxwx-x'.,  '^är/.ovc-?  aücöv  uicö  ^iovta 

Der  Euphrat  wird  von  den  mittelalterlichen  Exegeten  und  Kosmo- 
graphen  jitets  in  VriltiiMlnng  mit  dem  Ti;ij;ris  bi-handelt.  Auf  Grund  jener 
SaÜuststelie  galt  ihr  gemeinsamer  TTrs))rung  lür  erwiesen. 

Wie  nun  über  den  Euphrat  und  Tigris  bei  den  Alten  mannigtache 
Gerächte  ihres  Versdiwindens  in  der  Erde  im  Umlauf  waren,  welche 

die  mittelalterlichen  Gelehrten  bestärken  mussten,  wenn  nicht  überhaupt 
veranlßsstpn,  audi  bei  ihren  Paradiesflüssen  eine  gleirlie  Ersrhoinuug 
hinsichtlich  ihrer  weit  entlegenen  Quellen  zu  vermutlieu,  so  war  dies 
beim  Nil  nicht  weniger  der  Fall  und  die  Frage  nach  der  Lage  der  Nil- 
quellen war  ein  ungelöstes  Problem  ^eb]iel>i^n  und  schon  sprirhwr^rtlich 
geworden,  indem  man  mit  „Nili  caput  quaercre"  ein  aussichtsloses  Unter- 
nehmen zu  bezeichnen  pflegte.  Aus  jener  oben  citierten  Philostratus- 
stelle  ersehen  wir.  da^^s  man  Nil  und  Euphrat  als  einen  Fluss  zu  er« 
weisen  suchte.  ^Vurr^^'  !uu  Ii  der  Zn?^,'imniC7ih"ang  beider  in  die-^ei-  Weise 
von  den  mittelalt  ei  l  ieheri  Autoren  nicht  acceptiert  (ich  habe  wenigstens 
keine  Belegstelle  gefunden,  doch  kann  eine  £enntois  jener  Sage  vom 
Euphrat  sehr  wohl  vorhanden  gewesen  sein,  wie  es  bei  der  nächst- 
folgenden Sage  vom  Indus  der  Fall  war)  so  trug  sie  doch  jedenfalls 
zur  Bestätigung  der  biblischen  Beliauptuug  bei,  dass  Nil  und  Euphrat 
in  inniger  Bezi^ung  zu  einander  stehen,  dass  beide  dieselbe  Quelle 
haben.  —  Vom  Nil  und  Indus  wurde  dasselbe  gefabelt.  Als  Alexander 
der  (^roße  im  Hydaspes  Krokodile  sah  und  am  Akp«inc<»  ägyptisiche 
Bohiitsn,  so  glaubte  er  die  Quellen  des  Nil  gefunden  zu  haben  luid  be- 
absichtig einen  Zug  nach  Ägypten  zu  unternehmen.*)  Diese  Hypothese 
kann  mcht  eine  bloBe  „Privataosicht*'  Aleocanders  gewesen  sein,  wie 


')  Plin.  \^,  28.  Sprenger:  AI  tu  Geographie  Ärabieiis  p.  60. 

Strabo.  XVI,  741.  Bergor,  Kdograpliische  Fragmente  d.  Biat  p.  866  f. 
>)  Phüostr.  ÄpoIL  Tyaa.  I,  20.  Cf.  Kalkinann:  fauMUi.  p.  BR. 
•)  ätnXio  XV,  696.  cf.  Arriau.  Aaab.  VI,  1,  2. 
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Delitzsch  meint,  wir  haben  vielmehr  mit  Berger  anzanehmeii,  dass  eine 
bekannte  geographische  Unterlage  Alexander  zu  diesem  Amepmch  ver- 
aolasHte,  wobei  se'ui  Lehrer  Aristoteles  mitgewirkt  zu  haben  scheint.') 

Xo<  Ii  im  Mitt'-Ialtt'f  nahm  man  diese  Angabe  ftir  bare  Münze  und 
der  byzantinische  Geschichtschreiber  Prokop  von  Caesarea  berichtet 
gleichfalls,  dass  der  Nil  aus  Indien  nach  Ägypten  iKnft.  Anch  Gregor 
von  Tours  il»  ut*  t  ctwaB  iihnliches  an,  wenn  er  den  Nil  von  O  herkommen 
läiist.  -)  —  Wi«'  sclir  mnn  aber  bostreVit  war  mit  dem  Nil  nnterirdischo 
Flussläufe  zu  verbinden,  zeigt  sich  femer  darin,  dass  man  den  Inopus 
für  einen  Aosfluss  des  Kil  zu  halten  pflegte,  indem  dieser  unter  der 
Erde  weiterfiießen  and  nnter  dem  Namen  Inopas  wieder  hervortreten 
sollte. ')  Dass  man  aber  die  Nilquellen  stets  in  ein  mystisches  Dunkel 
zu  hüllen  gewohnt  war,  finden  wir  noch  bei  Albertus  Magnus:  Niius 
€Miem  qui  est  fiuvius  MerieUoMdU^  ewrit  de  mb  mowU  qui  «oooftir  JBuris: 
mn  tarnen  orititr  in  ipso,  quin  siwi  dhUur  in  wsmogrtg^hia  m  eiDOrdio  MO 
Nilus  de  serrefioHhtrs  promit.  *) 

Weniger  lässt  sich  beim  Ganges,  den  man  gemeinhin  für  den 
Phison  der  Bibel  hielt,  ein  unterirdisches  Fließen  nachweisen  nnd  zwar 
wohl  nur  deshalb,  weil  dieser  den  Alten  zu  sehr  aus  den  Angan  gerückt 

war.  fils  dass  fr  in  ihrr-n  Liodern  und  Sagen  IiUfte  eine  Rolle  spielen 
können.  Auch  den  Ganges  ließ  man  aus  unbekannten  Quellen  kommen, 
wie  Dicnfl  nach  Solin  52,  6.  7  citiert.*)  Im  übrigen  aber  wurde  ein 
unterirdischer  Verlauf  demselben  ohne  zwingenden  Grund  und  mehr  nur 
Wegen  Analogie  mit  den  drei  andorpn  Flüssen  zugesproflien  Das>;  man 
gerade  ihn  als  den  biblischen  Phison  ansah,  hat  seineu  Grund  in  den 
näheren  Bezeichnungen  von  Oenes...!!,  11.  12.  Der  Fhison,  se^t  Epi- 
jdianius,  wird  bei  den  Indern  und  Athiopen  Ganges  genannt.  Die  Be- 
wohner von  Evilat  ^ind  ihm  die  innersten  Inder  {Eiwtatoi  HvBoii.  Er 
flielit  durch  das  groüe  Äthiopien  und  mündet  im  SW  außerhalb  Gades 
in  den  ^oßen  Ocean,  welcher  die  ganze  Erde  umgibt.  (S'.a::e(><if  II  rr^v 
[xs^JtXr;/  W^/jtJ.t).  ■/.:>}.  tJ.z'.v.  r.{jbz  v'.tov  y.at  o-jt.v.  Izia^vt  [tJäv  FaSstfXDv,  st? 
TOV  |jii*^av  'Uxeav6y  tov  x'JX>//>/Ta  -dt'jav  Ty,v  'p^t.)  Überhaupt  folgte  der  An- 
nahme, dass  Geon  der  Nil  und  Phison  der  Ganges  sein  müsse,  die 
Mehrzahl  der  Exegeten.*)  Etwas  befremdender  mag  es  erscheinen,  dass 
einzelne  Exegeton.  imd  zwar  bpsnnders  die  syrischen  vielmehr  in  der 
Donau  jenen  Phison  wiedererkennen  wollten.  Es  lässt  sich  dieses  einzig 
und  allein  nur  verstehen,  wenn  wir  auf  das  hinweisen,  was  wir  weiter 
unten  über  die  Bezi^nngM»  der  mittelalterlichen  Paradie^rage  zur 
griechischen  Hvi)erboreersage  auseinandersftzen  werden.  Man  entnahm 
dieser  allerlei  charakteristische  Züge  und  verwob  sie  in  die  Paradies- 
eraählung.  Auch  die  Donau  ist  ein  solches  Requisitsttlck.  Ganz  abge- 
sehen davon,  dass  man  ihre  Quellen  tief  in  Gebilden  verborgen  und 


»)  r  I  r     h:  Wo  la«  das  Panulies?  p,  22.  Berger  1.  c.  p.  50. 

*j  Prukoj».  do  aedificiis  V,   1,  Bonn.  Ausg.   III.  331:   NiiXoe  jjiiv  "Iv?«üv 
AtY'jKTOj  !f»ps3*at.  —  bell.  Gothic.  Iv,  6.  t.  II,  481.  —  Greg.  Toaron.  ante  dictus  vcro 
flavius  (Nilus)  ab  Orieate  veuiena  ad  ocddentalem  plagun  versusque  ad  Rubrum 
mat«  vMit 

*)  Kallimaeh.  Bymn.  in  Del.  204)  ff. 

*)  Alb.  Magti.  Meteor.  1.  11.  tr.  2  o.  7.  p.  47. 

*)  Dicml  1.  c.  p.  31. 

*l  Epiplian.  8f).  539.  Jolian.  Damasc.  94,  904.  AuKustiii  Eacher.  Lugdnn.  5<>,  907. 
Isid.  f>rjgg.  Arev.  IV,  134.  Zoiiaras.  Annales  ed.  Finder  Bonn.  Ausg.  1841  p.  ^< 
fiupert.  Toitiens.  Opp.  Pari»  16^{8  conuu.  in  Geuttä.  II,  39  p.  31.  etc.  etc. 
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völlig  unbekannt  dachte,  hielt  man  sie  sogar  für  einen  FIuss  des 
Hyperboreerlande«  selbst  und  ließ  sie  dir^  von  den  Bhipaen  ttnagelien.') 

Wie  wir  aus  allen  unseren  bisherigen  Betrachtungen  ersehen,  so 
lagen  im  Mittelalter  uiizweitelhaft  Nachrichten  dpr  Altpn  Uber  subter- 
restrische i'lussläul«  vor.  Dieselben  fanden  Anwendung  auf  die  vier 
Faradiesflüsse,  wobei  auBerdem  sehr  wahrsclieinlich  ist^  dass  bei  drei 
derselbfii  i'Euphrat,  Tigris,  Nil)  ein  stellemveise  stattfindeiuler  unter- 
irdischer Laut  auf  Grund  antiker  Sagen  direlit  Nachahmung  iaud,  aber 
aul'  die  Quellen  jener  Flüsse  t;elbst  beschränkt  wurde.  Für  das  spätere 
Mittelalter  lässt  sich  dies  mit  Sicherheit  nachweisen;  All>i  itus  Magna», 
Barn,  Pr^trus  de  Alliaco  eitleren  wrirthoh  darauf  bezüghche  Stellen  aus 
Sallust,  Seueca,  Plinios  u.  a.  m.  Aber  auch  das  frühere  Mittelalter  mnss 
zweifelsolme  Kenntnis  davon  gehabt  haben.  Bei  Basilins  und  Gregor 
von  Nyssa  finden  wir  Lehrmeinungen  des  Aristoteles,  in  dessen  Meteoro- 
logie (I.  13)  auch  jener  unterirdischen  Flusssystenip  gedacht  wird.  Beim 
Kavennaten  findet  sich  sogar  ein  direktes  Zeugnis  hierillr,  wenn  dieser 
den  eigenartigen  Urspnuig  der  Paradiesflfisse  seinen  Lesern  durch  das 
Alpheios-Arethusawunder  glaublich  sa  maciu  n  suoht.  Er,  der  beschrftnkte 
buchstabengläubige  Mönch  nahm  tiir}\t  Abstand,  einen  obscnren  griecht« 
sehen  Mythus  fiir  beweiskräftig  zu  ii  alten. 


2,  Qu«ll«nl«hr«. 

Im  innigsten  AnsKshluss  an  die  Lehre  von  den  nstorirdisdisn 

"Wasseradern  haben  wir  hier  die  verschiedenartigen  Tlieorien  zn  be- 
trachten, welche  die  Entstehung  der  Fluss^uellen  znm  Gegenstände 
haben.  Freilich  wird  sich  anch  hier  wieder  seigen,  wie  neben  selbst- 
ständigen Beobachtungen  die  Tradition  ihre  bemerkenswerthe  Rolle 
spielt,  so  dnss  sie  fiir  die  Ausbildung  des  Systems  immer  Aussehlag 
gebend  blieb  und  so  kommt  es,  dass  neben  leidlich  verständigen,  theil- 
webe  sogar  sehr  richtigen  DarstsUnngen  dee  Sachverhalts  doch  aucli 
wieder  mittelalterliche  Monstrositiiten  der  plnmpeeten  Art  uns  entgegen- 
treten. 

Jeder  Fluss  ninunt  seinen  Ursprang  in  einer  oder  mehreren  Qnellen, 
die  in  gebirgüen  Gegenden  liegen,  durchrinnt  das  Land  nach  tiefer 
Ii  '  den  Stellen  zu  und  wird  in  seinem  Laufe  aUmählich  verstärkt 
tiieiii»  durch  Nebenflüsse,  die  ähnlich  wie  der  Hauptstrom  entstehen, 
thdls  direkt  durch  atmoq^bidsche  Niederschläge  ;  das  so  in  der  einen 
Hanptader  vereinigte  Wasser  wird  dami  dem  Weltmeere  zngefShrt.  Dies 
war  der  einfache  ThatbeHtftnd,  wie  er  sich  jedem  unbefangenen  Beob- 
achter ergab,  wenngleich  das  Mittelalter  auch  hier  Ausnahmen  zu  ver- 
seichnen  nat;  so  scheut  sich  Kosmas  beispielsweise  nicht,  die  Flüsse 
ganz  munter  bergauf  fließen  zu  lassen. 

Die  Schwierigkeiten  begannen  aber,  nls  man  Beziehungen  zwisi  hau 
Quelle  und  Weltmeer  herzustellen  suchte  und  zwar  hatte  die  Bibel  liier- 
en selbst  Yeranlassung  gegeben.  Bdm  Prediger  Salome  I,  7  heißt  es : 


>}  Das«  die  Dohm  ans  v»rborgen«n  Qasllen  henrorspmdelL  siehe  bei  Seneo. 
qn.  Dftt.  IV,  i.  Aesonins  epigi'.  IV.  —  Pmdar.  Olvmp.  od.  m.  Sdiol.  Apoll.  Rhod. 

iV,  284.  28R.  Cf.  Berger,  wins.  Erdkunde  p.  Hl  Erat  34(5. 

')  Kaveim.  p.  16:  .  .  .  ülia  responditur  qaomodo  legimu»  de  fönte  Aretliuäa. 
illud  vero  auod  in  mera  aoriptara  hiaertam  est  et  eins  süniHa,  quod  ex  alio  fonie 
de  alia  tusula  mare  per  medium  aqua«  cursum  dat,  quod  mnltis  modis  probatimi  est 
et  quia  omni  modo  hoc  ab  omnipotenti  potest  lieri  dommo. 
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>Alle  Wasser  laufen  ins  Meer,  noch  wird  das  Meer  niclit  voller;  an  den 
Ort,  da  sie  herriif  Üen,  fließen  sie  wieder  hin.«  Es  war  für  mittelaltes'liclie 
Bofi^rifYo  ein  sehr  bt-ieclitigter  Scliluss,  dass  das  Meer  bei  stetigem  Zu- 
äxiss  der  Ströme  schlieiilich  einmal  überlaufen  müsste,  wenn  nicht  auf 
irgend  eine  Weise  dn  Ausweg  geschaffen  wfire  und  was  dement^rechend 
die  Quellen  betraf,  die  das  Flusswasser  lieferten,  so  war  hier  das  üm- 
gekehlte  der  Fall,  sie  hätten  ficli  im  Laiifp  der  Zeit  erschöpfen  müssen. 
Wenn  es  auch  den  Kxegeten  nicht  schwer  getaileu  wäre,  die  Quellen 
als  unerschöpflich  und  das  Meer  als  nicht  mllbar  sich  zu  denken,  so 
hatte  ihnen  die  Bibel  eine  andere  Erklärung  schon  an  die  Hand  ge- 
^phpn,  indem  .sie  die  Flüsse  an  ihren  Ursprungsort  ztirückkeliren  Hess 
und  «o  den  Zuwachs,  den  das  Meer  erhalten  hätte,  wieder  aut^lich  durch 
Entsiehimg  einer  quaatitativ  gleichen  Menge  Wassers,  welches  zur 
Speisung  der  Quellen  diente.  —  Der  miverämlerte  Stund  des  Meeres 
war  jedenfalls  auch  fiir  die  Bibel  der  Grund  zur  Annahme  einer  rück- 
laufenden Bewegung  der  Flüsse  zur  Quelle  hin  gewesen.  Über  die  Art 
und  Weise  aber,  wie  dieser  Bücklauf  stattßndet,  sagt  sie  nicht  das 
niiiitlcsrn  ans  und  in  Folge  dessen  hatte  das  ]\rittelalter  In  der  YorvoU- 
ständigung  dieser  Lehre  ein  Feld  seiner  bpekulationen  und  Phantasraa- 
gorien  gefunden.  Die  Erklärungen  fielen  daher  äußerst  mannigfach  aus 
und  neben  vieler  Willkür,  wel<me  hierbei  zu  Tage  trat,  war  hinwiederum 
die  eigtMu- T'lrHndun^-gnbr^  zu  (^nring,  so  dass  Anlehnungen  an  das  Alter^ 
thum  alieniliaibeu  zu  tretlVn  >ind. 

In  dem  stetigen  Ansgleich  von  Meer  und  Quelle  durch  Zufluss  und 
Abfluss  war  von  vornherein  der  Kreislauf  des  gesammten  Wassers  auf 
der  Erde  zum  Ausdruck  gebracht  und  alle  jene  QueUeohypothesen 
drehten  sich  wesentlich  um  den  einen  Punkt  zwischen  Meer  und  Quelle 
die  Verbindung  herzustellen,  das  fehlende  Glied  zwischen  beiden  in  die 
Kette  einzufügen. 

Die  Alten  hallen  das  \  oriiandensein  submariner  Flussläufe  be- 
hauptet nnd  dadurch  die  Flüsse  unter  sich  in  Zusammenhang  gebracht. 
Aber  das  Mittt  lalror  hatte  diese  Lehre  inu  iu  soweit  arreptiert,  als  sich 
ihre  Verwendung  bei  den  Paradiesflüssen  durchaus  nötlii^  machte.  Aller- 
dings hätte  auch  durch  sie  der  Kreislauf  des  Wassers  In  i  gestellt  werden 
können  und  vermiitldii  h  hat  selbst  die  Bibel  den  llfieklauf  der  Flüsse 
lucht  anders  q;<(iartii  wissen  wollen:  id>t'r  riass  ein  Fhiss  nach  seinem 
Eintritt  ins  Meeer  mit  seiner  gesammten  Wassermasse  als  Quelle  eines 
anderen  wieder  herrorsprudeln  sollte,  konnte  auf  die  Daner  nicht  be» 
friedigen,  zumal  da  jede  Quelle  als  dünne  Wasserad«r  und  nie  als  ein 
breiter  Strom  hervortritt. 

Es  wurden  anch  von  voniherefn  alle  jene  Tlie<irien  znniclte^ewiesen, 
welche  in  unterirdischen  Seen  die  unerschöpflichen  I\eser\oire  zur 
Bildung  aller  Flüsse  der  Erde  sahen.  Denn  diese  Seen,  .sagt  Gregor  von 
Nyssa,  müssten  sich  erschöpfen,  wenn  kein  neuer  Zufluss  stattfände. 
Außer  diesen  Seen  aber  noch  andere  annehmen  zu  wollen,  welche  ein- 
ander speisen,  würde  ans  unendliche  führen. ")  Selbst  die  Alten  scheinen 
an  dieser  Auffassung  nicht  viel  Gefallen  gefunden  zn  haben,  wie  die 
geringe  Verbreitung  zeigt.  Aus  Senecas  Bencht  hierüber  eifahren  wir, 
da>-*  man  entsprechend  dem  großen  Oceau  der  Erdoberfläche  einen 
unt.  rir<lis(  h(iu  Oceau  aimahm,  der  natiü'lich  größer  sein  musäte  als  jeuer, 


•)  Gregor.  Hyc.  ii,  112. 
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wenn  er  der  Ursprung  aller  Flüsse  sein  sollte.  ^)  Noch  Albertus  Magnus 
hielt  es  für  nothwendig,  diese  Annahme  zn  widerlegen:  denn  die  £rd' 
Oberfläche  sei  dem  Areal  nach  kleiner  als  der  Oceau ;  ein  innerer  Hohl- 
ranm  der  Enk-  mü^:st».'  daher  trotz  aller  seiner  Gn'il^'  Anch  immer  noch 
kleiner  sein  als  ihre  Oberlläche  und  das  Yorhandeii^em  eines  Oceansim 
Innern  der  Erde,  der  xkooh  größer  ist  als  derjenige  an  der  Ot>erfliiehe 
ist  eomit  völlig  ausgeschloaseo.  ^ 

Die  Lösung  der  Frage  wurde  daher  auf  einem  anderen,  aUerdingis 
nicht  weniger  künstlichen  Wege  versucht. 

Wir  Hatten  bei  Besprechung  der  Elementenlefare  gesehen,  dass 
Wasser  und  Erde  das  Bestreben  haben,  sich  gegenseitig  auszusloüen ; 
aber  wegen  der  ihnen  beiden  gemeinsamen  Eigenschaft  der  Külte  zeigen 
sie  dennoch  einen  inuereu  Zusammenhang,  eine  gewisse  Verwandt^ichaft. 
Wenn  Feuchtigkeit  and  KBlte  wesentlich  dem  Wasser  eigenihümlich 
sind,   Kälte  aln  r  auch  der  Erde,  so  folgert  Gregor  von  Nyssa  hieraus, 
dass  einerseits  das  Wasser  in  der  Erde,  ander-seits  die  Erde  im  Wasser 
enthalten  sein  müsse  (xal  tö  GStop  sv  rj       ^ixt,  xat     77;  £v  ttjj  uSaTt) ;  die 
größte  Verwandtschaft  mit  der  Kälte  zeigt  aber  das  Wasser.  Hi*  t  liinter 
verbirgst  sich  jener  aii^totelische  Gedanke,  wonarli  ein  jedes  Klenieiit 
zwar  zwei  Eigenschaften  aufweist,  aber  von  diesen  beiden  die  eine  die 
Grundbestimmung  bildet.  Aristoteles  sab  fittr  das  Fener  die  Wärme  als 
bestimmend  an,  tiir  die  Erde  die  Trockenbeit,  für  das  Wasser  hingegen 
nicht  die  Feuchtigkeit,  wie  man  erwarten  sollte,  sondern  die  Kälte.  •'') 
So  auch  im  Anschluss  an  ihn  Gregor  von  N^'ssa,  wenn  er  sagt:  ij  ^'/^ycfi'i 
......  «Xfliovi  ti  {i-otpcf  Kj)  Ö7p(()  i:po?())Xe(a>ta'..  *)  Durch  diesen  Satz  ist 

seiner  Erdpbysik  eine  bestimmte  Richtung  vorgezeichnet,  die  ihti  noth> 
wf^ndigf^rweise  zu  der  Behauptung  führen  musste,  da.^s  die  Erde  in  der 
Tiefe  nicht  progressiv  au  Wärme  zunähme  bis  zu  einem  innersten  Feuer- 
keme  bin,  sondern  im  Gegentbeil,  dass  das  Erdreich  je  weiter  von  der 
Oberfläche  entfernt  auch  desto  kälter  werden  müsse  und  je  kälter  es 
ist,  de.«to  mehr  für  die  Bildung  von  Wasser  geeij^net  sri.  Als  Beweis 
fügt  er  nur  noch  hinzu,  dass  man  bei  dem  Graben  eines  Brunneu  zu- 
eni  anf  schlammiges  Erdreich  stößt  nnd  erst  mit  weiterem  Voi^ehen 
in  die  Tiefe  'sIxol  npö-  to  ;i.7lXov  xotT='5<')7;)ivov  Z<A  toö  ßdfto*)?  ytopYi^r/ti-'i 
schließlich  aut  Wasser  triiit,  welches  autangs  noch  trübe,  bei  gehöriger 
Tiefe  aber  im  festen  Ge.stein  an  Klarheit  gewinnt,  indem  hier  der  Stein 
trotz  aller  Dichtigkeit  von  feinen  Aderchen  durchzogen  ist,  durch  die 
das  Wasser  liindnrc  li  sickert.  TJber  diese  rein  üußerliche  Betrachtung 
kommt  er  aber  nicht  hinaus  imd  wir  verstehen  daher  nicht,  wie  der 
t  lg.  iitliche  Process  der  Umwandlung  ans  Erde  in  Wasser  in  den  An- 
fangspunkten jener  Aderchen  xon  ihm  gedacht  ist.  An  einer  anderen 
Stelle  tritt  ■^eiue  oberflächliche  Jieobachtungsweiso  nnrli  deutlicher  her- 
vor, indem  er  den  feuchten  Niederschlag  an  metallischen  Gegenständen 
ein  Frodokt  des  Metalles  selbst  hält^  trotedem  ihm  und  seinen  Zeit- 


'1  SfrifCii.  ijU.  iiat.  ITT.  R:  ...  sie  interiora  tornirum  abuiidiire  arjui->  (Tiil< Ums 
nec  minus  iüjis  stagiiare,  quam  apud  dos  Occaimm  et  sinus  eius.  immo  eo  latiu«' 
quo  plofl  terra  in  altiim  patet.  Cf.JPlat.  Fbaed.  p.  III.  Hippocrnt.  de  iiat.  puer.  c.  8. 

*)  .\}hcrt.  Ma-ri.  Nfotcor  II,  2  Jammv  II.  4f^:  quod  enim  ibi  aquac  it;»  l.üe 
Rtftgiieiit  siciit  :i]  Uli  iios  Ociwnum.  ex  Imo  liiNiun  jirobatur:  quia  totius  terruf 
rirnilus  oxroriDr  minor  est  .i'iiia  t  )(  fani  ;  slvI  iiitL'rior  i.-üii<M\  ita-i  terrae  minor  inconi- 
parabiliter  c^uam  exterior  cii'calus  terrae:  cum  ergo  iion  posälut  ataguare  iu  cou- 
cavitAte  aliqtw,  tum  possint  ita  late  stegnsre  sient  Oeeanna. 

*)  Arist.  geuer.  et  corr.  II,  8,  881.  CL  ZeUw:  fhilos.  d.  Gr.*  II,  8  p.  iU. 
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genossen  der  Vorgang  bei  Bildung  der  Wolken  und  ihre  Zurückver- 
wandlung in  Regentropfen  sehr  wohl  bekannt  war.  "Wenn  an  Salz, 
Metall  u.  dgl..  liir  welche  die  Trockenheit  charakteristisch  ist,  dennoch 
eine  gf^wisse  Feiu  htigkeit  zuweilen  hervortritt,  so  zpige  sich  darin  nach 
seiner  Meinung  gerade,  wie  Trockenes  in  Feuchtas  umgesetzt  werde. 
Nicht  weniger  gezwungen  ist  die  ErUfirung  des  umgekehrten  Vorganges, 
der  Verwandlung  des  Wassers  in  Erde,  worauf  wir  bei  der  Mptt-orologie 
zu  sprechen  kommen  werden.  Jedenfalls  L^iVt  Hif  KSlte  —  un<l  Ix  i  dieser 
Behauptung  bleibt  er  stehen  —  zur  Geuessiü  des  Wassers  den  haupt- 
sKohlicheten  Impuls,  denn  diee  xeige  auch  die  Tfaatsache,  daes  die  nörd- 
lichen, kalten  Gegenden  der  Erde  (toog  xpö?  apxtc^oog  t&v  T^trwv  xal  ji^- 
Xov  Y.nrrl'r(\)i\'j')fi  nn  Wasser  t"^berflu88  haben.  Denn  auch  die  sonnigen 
südlichen  Kegionen  würden  wasserreich  sein,  wenn  das  Fehlen  der  Kälte 
dem  Etttetahen  der  Feuchtigkeit  nicht  hinderlich  wäre.  *) 

Dieselbe  Ansicht  treffen  -wir  auch  hei  Johannes  Phüoponos  an, 
nach  dessen  Meinung  gleichfalls  da.s  feste  und  trockene  in  Flüssigkeit 
übergeht  (•/s'iiisva  irfj6?  «SYpiv).  Es  ist  derselbe  Process  sagt  er,  wie  wenn 
Speise  in  Ijlut  übergeht  und  dieses  in  Nerveu  und  Knochen.  Auch 
Wilhelm  von  Conches  scheint  an  jener  Stelle,  wo  er  über  die  Sammlang 
ks  Bnmnenwassexs  spricht,  mit  dem  sttdor  terrae  nichts  anderes  gemeint 
zu  haben.  *) 

AutlaUen*!  ist  nur,  das.«i  Albertus  tdr  ditse  Tlieorie  nicht  mehr 
Interesse  gezeigt  hat,  obwohl  er  sie  anführi  und  neben  anderen  Faktoren 
snr  Quellenbildung  für  richtig  besteben  laset.  Diesmal  ist  nicht  Aristo- 
telps.  snndeni  Rcncra  der  Hauptvertreter  dieser  Aiisiclit.  wenn  hucIi 
jener  sie  schon  erwähnt.  So  finden  wir  bei  Aristoteles  eine  Angabe, 
welche  den  Kern  jener  Lehre  enthält,  wonach  wasserhaltiger  Dampf  in 
der  Erde  sich  in  Folge  der  daselbst  herrschenden  Kälte  in  Wasser- 
tro]ifpn  Tiiedersc bläfft  in  gnnz  ähnlicher  Wrise  wi.^  die  I?e<];ei-i tropfen 
auf  der  Erde.  Aber  hier  macht  die  wasserhaltige  Beschatfenheir  des 
Dampfes  selbst  wieder  eine  £rkl{lrung  nöthig  und  diese  Schwierigkeit 
umgeht  Seneca,  indem  er  in  jedem  der  vier  Elemente  ein  Partikelchen 
dor  üliri2;en  Klernente  latent  vorhanden  sein  lässt.  So  enthält  die  Erde 
als  Element  auch  einen  Bruchtheil  Wasser  und  Luft  und  gerade  dieser 
Umstand  bewirke  es,  dass  die  Umwandlung  des  ganzen  Theiles  Erde  in 
Waaser  besw.  Luft  leichter  von  statten  gehe.*) 

Nur  so  kann  auch  jene  oben  erwähnte  Ansicht  des  Nysseners  ver- 
standen werden,  wenn  dieser  jedem  trockenen  KöTj»er  a  priori  einen 
Grad  von  Eeuchtjffkeit  inne  wohnen  lässt  und  da-s>rll)e  besagt  auch  der 
Ausspruch  des  Philoponos,  wenn  dieser  das  Wort  7^  von  einem  Verbum 
*f&  =  »enthalten,  in  sich  fassen«  ableiten  will,  da  die  Erde  nicht  bloB 


»)  Greg.  Nyc,  44,  108:  wv  ifjsoTYjs  jiiv  loti  t6  Idtwjut,  st  U  ti;  vrt&v  vbtw 

*)  Guilelm.  phil.  et  astr.  p.  63:  Com  enim  terra  aliquid  huinoris  contineat  et 
si  perforat«  sit,  aesceudont  gatitae  aqua«  ad  modum  sudoris  hominis,  inde  est 
aqua  pntei. 

Arist  Mi'tcor  I,  13,  9.  Zur  Erkliining  sei  nnc]i  Iiin/u,i,'i:'tVmt  :  Ai-i-itntclos 
iiiramt  ein«  doppulte  Kraporation  der  Krdc  aji,  indem  die  eine  äv6tÖ"j;u*3'.:  luelir  dem 
Dampfe,  die  nudero  mehr  dem  trocknen  Hauclie  der  Luft  ähnelt  Der  Dampf  entsteht 
aus  der  Feuchtigkeit  in  und  auf  der  Erde,  die  lul'it<^rmige  Evaporation  abor  aus 
Erde  «elbst,  welche  trocken  ist.  Meteor.  I,  4,  2.  —  Seneca  qu.  n.  III,  10:  Et  «era 
et  aqnam  tarit  terra:  sed  non  maL;is  uraquam  sine  aqiiu  est.  ijuuin  >ine  aere.  Et 
ideo  facUior  inricem  trausitus  est,  quia  iliis,  in  quae  transoundum  ost,  iam  niixta  est. 


^  kjui^uo  i.y  Google 
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Thiere  und  Pflanzen,  sondern  auch,  die  übrig^u  l:ilement6  einschließe. 
Was  Gregor  Beisch  mit  j«nen  yapon»  meint,  die  eich  im  Innern  der 

Erde  an  den  Wänden  der  H^ungfln  niederschlagen,  so  lässt  sich  nicht 
erkennen,  ob  er  sich  der  vorgenannten  Ansicht  anschloss,  oder  wie 
Aristoteles  für  die  Dämpfe  den  Wassergehalt  voraussetzt«.  * 

Der  Kreislauf  des  Wassers  vollzog  sich  nun  nach  dieser  Lehre 
folgendermaßen.  Jeder  einzelne  Tropfen  des  Flneswassera,  der  in  das 

Meer  rann,  machte  hier  eine  Metamorphose  durch  und  scUag  sich  aut 
den  Mepre^'boden  nieder  —  oder  er  wurde  von  rler  Sonne  a>)sorbiVrt. 
in  der  Luft  dann  zu  einem  kleinen  Erdstäubchen  ausgetrocknet  und 
setzte  sich  auf  der  Erdobeiflftche  wieder  ab.  Was  also  die  Erde  in  Folge 
der  Production  dos  Quellwasser«  an  eigener  Masse  im  Innern  verlor, 
wurde  ihr  wieder  ersetzt  durch  Ablagerung  von  außen  her,  und  so  kam 
die  geforderte  Circulatiou  des  Wassers  durch  Vermittlung  einer  stetigen 
Auflösung  und  wieder  erfolgenden  Verdiohtong  der  erdigen  BestandtheUe 
zu  Rtanrlo.  Daher,  sotzt  Gregor  von  Nv.'^^a  hinzu.  Ivönncn  sidi  die  Flüsse 
nicht  erschöpfen,  da  beständig  Erde  in  Wasner  verwandelt  wird.  Aber 
anch  die  Größe  nnd  Masse  der  Erde  (C'yxoc  ri]?  ffi?)  leidet  darunter  niclit, 
da  sich  immer  neue  Erde  aus  der  Anstirooknung  der  Dämpfe  bildet.  — 
Wenn  sich  diese  Tlieon'e  anoli  das  ganze  Mittelalter  hiiidurch  eihalten 
hatte,  so  hat  sie  doch  nie  eine  dominierende  Stellung  eingenommen  und 
man  duldete  sie  eigentlich  mehr  nur  neben  den  anderen,  als  dass  man 
sie  fiir  au.sreichend  erachtet  hätte.  Hat  doch  selbst  Gregor  von  Nvssa, 
der  sich  sehr  eingehend  mit  ihr  befasst,  der  Quellenbildimg  aaf  meteori- 
schem Wege  den  Vorzug  gej2;eben. 

Die  beiden  anderen  Theoiien,  denen  wir  uns  nunmehr  zuwenden 
wollen,  haben  mit  der  vorigen  das  «ine  gemein,  dass  das  vom  Meere 

aufgenommene  Flusswasser  gleichfalls  einen  doppelten  Weg  einscldä^t, 
lim  zur  Erde  zuriirlczngelangen,  nur  dass  diesmal  das  Wasser  nai  Ii  Er- 
reichung der  letzteren  ohne  jeden  elementaren  Wechsel  einzugehen  so- 
gleich durch  dieselbe  bis  sor  Quelle  hindurchsiekert.  Ein  Theü  des 

Wassers  nämlich  nimmt  seinen  Weg  durch  die  Luft  vmd  fällt  als  Regen 
nieder,  ein  andf  rer  Tlieil  wird  direlct  ans  dem  Ocean  vom  Lande  auf- 
gesogen. Zwischen  diesen  beiden  Erkläruugsweiseu  schwankte  man,  in- 
dem man  der  einen  oder  der  anderen  den  Vorzug  gab,  meistens  anoh 
beide  zugleich  annahm  und  sie  nicht  selteii  mit  jenei'  \  orherbesprochenen 
in  Verbindung  brachte,  so  dass  man  also  in  der  Bildung  einer  Quelle 
die  Besultante  vieler  Vorgang,  ^.ah. 

Dass  man  die  Quellen  unmittelbar  mit  dem  Ocean  in  Verbindung 
brachte,  wurde  wesentlich  begünstigt  durch  die  Lehre  von  unterirdischen 
Flnssläufen  nnd  hatte  man  sich  einmal  für  diese  erklärt,  so  war  auch 
ein  weitverzwei^s,  bis  zu  den  feinsten  Capillai^alten  ausgebildetes 
Eanalsystem  mchts  besonders  aufßilliges  mehr.  Fassen  wir  aber  die 
BarsteUungen,  welche  hierüber  aus  dem  IGttelalter  vorliegen,  etwas 
niher  ins  Auge. 

Basilius  beriehtet  Tin«;  in  der  4.  Hoinili*^  s-einef?  nexaemeron?5  die 
Thatsaehe,  dass  das  W^asser  des  Meeres  die  Quelle  für  alle  Feuchtigkeit 
der  Erde  sei.  Er  zettheilt  sich  dann  durch  verboigene  Gänge,  wie  die 
lockeren  und  hohlen  Theile  des  Landes  zeigen,  in  welchen  das  Wasser 


')  Philop.  TV.  10  p.  163. 

*)  Gr.  Heisch.  L  IX.  c  15,  fol  200. 
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wie  in  Röhren  rinnt.  *)  Die  ganze  Erde  ist  also  voll  unterirdischer  Kanäle 
(Sn  ioTiv  T,  fi^,  tut  icipHV  «bpavwv  nt  tAv  «fyßi*  ttf?  ^^akdvmq 

»izovoiToö'^o?  wi  55aT0?.  Johannes  Damaseenus  vorgleicht  diese  Kanäle 
mit  Adern,  die  das  Wasser  des  Meeres  den  Quellt  ii  zuführen  und  Am- 
brosius hebt  die  für  d&»  Land  segensreiche  Wirksamkeit  des  Meeres 
herror,  weil  dieses  das  Laad  mit  der  erforderliclien  Feachtigkeit  trKnkt 
und  in  verborgenen  Gängen  ihm  dieselbe  zuführt.  ^)  Auch  Augnstin 
findet  iiielits'  befremdendf's  darin,  dass  die  ganze  Erde  aus  der  eiueu 
Quelle  im  Abyssus  duicli  wechselseitiges  Hin-  und  Ziuückströmeu  be- 
wSssert  wird.  Seine  darauf  bezügliche  Betrachtung  gebt  von  Genes.  II, 
6  aus,  wo  es  heißt :  eine  Qui  llt  ^ug  auf  von  der  Erde  iLTithor  übersetzt 
Nebel).  Diese  Quelle  sieht  er  in  dem  Abyssus  selbst,  und  zwar  unter- 
scheidet er  hierbei  zwischen  dem  Abvssus,  welcher  durch  das  Meer 
repräsentiert  wird  und  jenem,  welcher  in  den  Höhlungen  der  Erde  ent- 
halten ist.  Dieser  sei  jf-ner  fititp.  von  dein  die  Schrift  sprielit  imd  nicht 
ohne  Grund  sei  der  tiiaeuiar  gesetzt,  propter  uaturae  unitatem.  Von 
hier  aus  vMtheilt  sich  me  Feuchtigkeit  durch  Spalten  und  Bitzen  in 
das  ganze  Erdreich.^)  Isidor  läset  das  Wasser  ^eichfaUs  durch  ver- 
borp^ene  Gänge  zum  Abyssus,  von  wo  p?;  ans^pp^rirgon,  rnrückkehren, ''} 
und  Beda  liihrt  die  von  Brunueugräbem  gemachten  Beobachtungen  an, 
welche  bestätigen,  dass  die  ganze  Erde  von  unsichtbaren  Wasseradern 
durchzogen  sei,  weh  he  im  Meere  ihren  Anfang  nehmen.  ^  Zu  vergleichen 
«ind  hiermit  die  Angaben  bei  Glykas;  nllo  Gewässer,  sowohl  Quellen 
wie  Brunnen,  haben  im  Meere  ihren  Urspning.  Denn  das  dem  Meere 
benachbarte  Laad  ist  durchlöchert  und  unteminiert,  aJs  ob  es  Adern 
hätte,  durch  welche  es  aus  dem  Meere  das  Wasser  führend  die  Quellen 
hervorsprudeln  Irisst.  '')  Bei  den  Späteren  findet  sich  dieser  Vorgang 
unendlich  oft  wieder  beschrieben :  so  bei  Rupert  von  Deutz  Peter 


*)  BasU.  I,  38:  Toöto  (S9i*p)  uiv  iv  totg  ätaviz'.  ;;r>po'.:  v.aZ'.wiftuv,  w$  d<i]XoSaty  al 

*)  BasU.  t,  I.  39. 

JoaiUl.  Damasc.  94,  904  :  "Odrv  «äoa  yr^  S'.äTOYjt'ir  iot;  xa't  ^js'Jvojios,  lüsitip 
nvA^  yXtßag  fefooiwt,  di'  <&v  tu  tifi  IkiXäaoY)^  dcj^o{iiyri]  td  uteco,  tö^  «i)TÜ5  avtn^ot.  Ambro- 
sius Hex.  m,*  5.  14,  177 :  Boniim  igitnr  mare,  qui»  tems  neeesMurto  saflUdt  faiunore, 
qnibus  per  vcnas  quasdam  occulte  succum  qoemlcm  baud  inutileni  »ubmini.Htrat. 

*'\  Äugustin.  de  Genes,  ad  litt.  34.  329:  Cur  et^  ait  iucredibÜe,  si  cx  uuo 
abvssi  capite  alterna  inundutionc  tluente  Bt4]Ue  r«fln«nte,  timc  nnivena  terra  ri^ta 
est?  Quod  ai  insiuä  abys.si  magnitudiiiem,  ea  parte  excepta  quod  mare  dioitur  et 
evideiiti  amplituuiiie  at(|ue  amaris  Üuctihus  terras  ambit,  m  ea  .sola  parte,  quam 
recoiiilit is  sinir>us  terra  Ciiutinct.  uiMio  si'  oiniu-s  )>:iiiTi'S  aiiiiU'sijUL'  divrrsis  tia'til'iis 
veuiaque  diätribuunt,  et  suis  qui(jue  locis  orumpunt,  fontem  volmt  ai)peilare  Scnptura, 
non  foDtes,  j^pter  natnme  niiitatem;  eumqae  per  immmerabiles  vias  antromm 
atqae  ritnarani  ascandeiitem  de  terra  et  nbiqne  dispertitis  qnaai  oiniibaB  irruastem 
omnem  fiusiein  terrae,  non  oontinna  speeie  tamquam  mann  aut  stagni,  sed  ai«nt 
videmus  ire  aquas  per  alveos  Hurnimnii  flf-xu-^que  rivoruiu,  et  onrum  excessn  "vidlta 
peri'uudere:  quis  neu  accipiat,  nisi  qui  non  conteutioäo  spiritu  laborat? 

Isid.  Oripg.  I.  XIIL  t.  IV,  128: .  .  .  per  oeenlta  quaedam  terrae  foramiBa 
porcolntnr,  et  iu\  rapnt  omiiiuin  fWutesque  revohittim  rrc  uT-rit.  ibid  p.  131 :  Nam 
omnes  u  juae  bive  torreutes  per  occulias  veuas  ad  iniiiricem  abjssum  revertmitor. 

0)  Beda  in  libr.  Genes  VII,  p.  IS:  Nam  et  fosnores  pnteonun  hoc  prohaut, 
qni»  teUttS^  omnis  per  invisibiles  Tenae  aqua  est  replet«  naiiantilms  aqua«  trahuut 
ex  man  pnneipnun. 

^  Glyk.  Annal.  p.  31  :  ^  fif  ftixtnmaa  daXtioog  -fy  8u!ffpv)tof  etc.  im  Übrigen 
nach  Joaiui.  Damasc.  (».  o.) 

"j  Hupf-rt.  Tnif.  I.  34  t.  I,  12 :  Sed  indesinentcr  trahens  aqua.H  in  omnes  Tenas, 
roi>ios:iiu  t'uL'ir  n1i\  s>i  niiuiiiiiiim.  II,  24  t.  I,  2i) :  Siijuiili'iii  oimif-  :\.|n:u5  potabiles 
atquü  saiubres,  abicuuque  Iluant,  vel  undique  appar  ant  de  t'oute  paradisi  per  occultos 
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dem  Lombardeu Honoriu»  von  Augsburg -j,  Vincenz  von  Beauvais^;, 
Albertus  Magnus^),  Bnmetto  Latmi^),  RJstoro  von  Areszo*),  Gregor 

Beisch  '),  Konrad  von  Megenberg  '^i  etc.  etc. 

Ungleich  verbreiteter  und  allgemein  bekannter  wor  die  andere 
Theorie,  wonach  das  durch  die  äounonwärme  verdampfte  Meerwasser  zur 
Wolke  wurde  und  als  Begen  niederfiel,  um  in  den  Erdboden  einssasiehen. 
Diese  Ansiclit  war  .«o  vulgär  und  überzeugend,  da?s  r-.?  kaiuu  nötlii;^  >ein 
wird,  die  Anhiingor  derselben  einzeln  mit  Nameu  zu  neiiueu,  zumal  da 
ihr  alle  Kosmographen  ohne  Ausnahme  huldigten. 

Aber  aucli  bei  diesen  beiden  Theorien  war  der  Kreislauf  des 
Wassers  —  und  liif  rauf  kam  r's  zunächst  lümpfsiiclilich  an  —  ermög- 
licht worden,  wie  bei  der  ersten.  Während  al  er  b>  i  dieser  ein  elemen- 
tarer (chemischer)  Umsatz  nöthig  war,  gelangte  bei  jenen  ohne  einen 
solchen  das  Wasser  direkt  zur  Quelle  siurück. 

Es  erübrigt  noch  den  Vortjang  etwas  näher  zu  betrachten  dor 
uiuuuelu'  eintritt,  nachdem  das  Wasser  vom  Erdreich  wieder  aulge- 
nommen: wie  nSmlich  das  hier  und  dort  hindurchslckerade  Wasser  zu 
einer  Quellader  vereinigt  wird.  Denn  jene  Fälle  gehören  zu  den  Selten- 
heiten, wo,  v,-if^  (Trt><]:;or  von  Nyssa  beschreibt,  dio  Kegentroj)lVri  an  flf;r 
Oberfläche  bleiben  und  zu  Gielibächen  (pstt^fiaj  zusammenrinnen,  welche 
dann  den  Flflssen  zueilen.  Die  größere  Masse  sickert  in  den  Erdboden. 
Hier  angekommen  lässt  sie  Albertus  Tropfen  für  Tropfen  durch  feine 
Capillarspalten  zu  «am  nirn  rinnen.  Jone  Äderchen  münden  dunn  in  einen 
grol3en  Hohlraum  (rccq)tamlum,  varufjoj  im  Innern  der  Erde.      Aul  die 


meatna  originem  trahunt,  et  ex  eins  dulredine  hoc  halient.  ut  potabiles  sive  salulires 
sint  .  .  .  Wie  die  Leiter  die  Quelle  des  Blutes  ist  und  dieses  durch  die  A<luru 
den  Körpers  yertheilt  ist,  sie  ille  foiui  nniversam  tetram  per  vetias  occultas  vt^^a^iut 
et  in  multost  rt<Iun>liit  font(  s  et  flumiiia;  sed  «omm  otnuinni  quatumr  ista  sunt  * 

capito,  iU  eat  princiiialia  tlmuina. 

^)  Petr.  LomWd.  liigne  192,  68t :  euneta  flumina  et  maria  magno  man 
jnnjpintur. 

*)  Honorins  Aii^.<»to<l.  Mfix.  BiM.  XX.  Jt72 :  Ho('  (iii;uo  \H  r  veiias  «erruo  oc<  ulto 
Tfn-a'u  ili.«c,urnt  ...  In  scip.sum  tainlem  lotluit.  nt  .siTiliiuir.  Ad  lociuii.  ik:  !■  i  ■  'üiiit 
fiuiiiijia  rcvertuatui",  ut  iterum  Üuaut.  Omriia  ilumiiitt  iiiti-aut  uiarti  iTreil.  t^aloun»  l,  7j. 

"  Vincent.  Bellov.  suec.  tiat.  V.  24,  p.  322 :  Aquas  de  man  per  occultoft  meatus 
excipit.  EttsJcmriue  ad  niHin<  eiii  a1'vs<inn  ji«  r  iii»  rios  rivos  ac  tluiniiia  rcinirrii. 

*)  Alb.  Iklagn.  Meteor.  1.  £1.  ir.  2.  c.  9,  p.  49 :  Priucipium  auum  comtnuue 
onmium  aquanun  indeficißntimn  est  ex  man  qiiod  Tocattir  Amphitrites  sive  Oeeanufl. 

Bnuif'tto  Lat.  [>.  114. 

*)  Historo.  ]i.  2o.  bO. 

irrvfx.  H«i.^<  h  tbl.  200:  Projif  or  liaoi"  r|iiidam  tlumina  ulitjua  pf r  occultot»  ten-ae 
meatu.s  a  mari  cxire.  rujsiis  in  alia  parte  il]al>i  iiitirniaiit. 

*)  Konra«!  v.  Me-^enberg,  Buch  der  Nat.  Au^hoi^  1475:  Von  dem  merefleUsset 
maai^  ann  in  manig  staek  des  ertreyclm  .  .  .  Auch  fielkfset  de<4  meerwasnerB  vil  in 

des  ertrey(di.s  holcrii  danon  dyc  [n"os>cii  St«t'  oll'r  un<l  dick  kutii'  ;t  umi  die  stilistnuleu 
iniT,  yedoch  wiss  da.s  iiit  all  srliillVei<  lir  wasser  von  dem  aur.,-.llass  des  niers  koint  ii. 
wann  etliclic  liaheii  in  n  \  or.*ipruiig  in  den  ^ar  {^rossen  holen  ^epirj^en  do  es  kalf 
un<i  veLsif^  ist  wann  do  eut^ciüeüst  .sich  der  wÄsscrjg  «hinst  in  \n a.s^ertroptien  der 
dorn  ertreycli  z\i  {jemischt  ist  von  tcfflichom  weiter  nnd  von  den  Schneen  die  dttrch 
da.s  iar  aiifT  ettliilien  >;cpir<jen  Heften,  uu<\  sammeln  sieh  dii>  Tro)>len  zusammen  von 
e\iiem  hol  zu  dem  andern  piss  so  lan^':  da-^  eyn  kloins  Bii' lihn  <laraus8  wirdet.  Und 
an.ss  vil  bachlin  wirdet  evTi  zemal  f^rosser  )ia<  li,  et  ■  -t  -  j  lan<<  uml  vil  das  er 
Hucht  seine  fügsamen  aosgang  auiM  dem  gepirge.  wo  er  dauii  aiu^.-ibriclit  da  wirt  eyn 
vr<spnuig  eins  msBsenden  wassere  oder  eines  prannen  anff  dem  perg  oder  eines  See.s 
uf  dem  peig. 

•)  Gregor.  Nvc.  44,  112. 

Ali».  Mrti'or.  I.  Tl.  tr.  2.  e.  5.  p.  4r-> :  sicut  .■onirTCL^atur  unitf.i  mm  friittaad 

facieudum  paludem  vel  atagiium,  ita  con.^e^^atur  vona  cum  veua  ad  implemlam  vasiaiu 
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GröBe  desselben  macht  er  vorsQglich  anfinerkssm  und  er  setzt  ihn  in 
einen  besondereu  Gegensatz  zu  den  Gewässern  an  der  Errioherfliohe, 
welche  durch  Terrainformatioiien  in  mehrere  Becken  geschieden  seien, 
während  jenes  ßeceptaciilum  ein  großer  umfangreicher  £aum  ist  (quia 
siqterfieie  terrae  separata  per  parva  loea  vaHnm  et  depretsiomm  et  «to^woM» 
tur  et  paludantur  in  eis :  sed  sub  terra  receptaculum  aqutte  panmm  esse  non 
poifst:  qnia  imphfnr  terra  premente  ipsum:  rf  ideo  von  r.^f  sub  terra  rrrcf}- 
taculum,  nisi  sU  vaMum  et  amplum  fortissima  habet  l<dtru.j Nach  dieser 
Darstellung  gewinnt  es  den  Asschei%  als  nehme  er  nur  einen  einzigen 
großen  Hohlraum  an,  an  einer  späteren  Stelle  spricht  er  aber  von 
mehreren  solchen  (terra  est  habens  multas  concamtcUes.J*) 

Auch  der  Herstellung  künstlicher  Wasserreservoire,  der  Brtmneu 
gedenkt  er  bei  dieser  Gelegenheit  Die  durch  das  ganze  Erdreich  ver- 
theilten  Wasseräderchen  werden  gezwungen,  sich  an  einem  bestimmten 
Orte  zu  entleeren,  und  zwar  dadurch,  dass  man  an  jener  Stelle  eine 
Grube  gräbt,  wodurch  ihnen  der  Weg  abgeschnitten  wird,  ehe  sie  zu  einem 
anderen,  natürlichen  Hohlraum  gelangen. 

Auch  bei  Wilhelm  von  Conches  finden  wir  jene  Wasseräderchen 
heschrielipn,  wciclio  dieser  Cntarndac  (Ausbrüche)  nennt  und  diese  aus- 
drücklich von  den  eigentlichen  Quellen  unterscheidet.  Im  übrigen  ist  er 
in  Betr^der  Sammlang  des  Bnmnenwassers  mit  Albertus  einer  Meinung, 
wenn  er  es  aus  jenen  Eaiüüoheil  herleitet.  Zugleich  aber  spricht  er  auch 
von  der  Erzeugung  des  Wassers  aus  trockenen  Bestandtheilchon  der 
Erde  und  hält  dieselben  für  einen  wesentlichen  Factor  zur  Brunneu- 
und  Quellenbildung.') 

Je  nach  der  Größe  eines  solchen  Holilraumes  wird  die  Wassermas.sp 
dementsprechend  größer  oder  kleiner  ausfallen  und  dies  hinwiedfr-im 
bedingt  die  Länge  der  Ströme  au  der  Erdübertiäche.  Hierbei  machte  mau 
zugleich  die  Beobachtung,  dass  die  iKngsten  Stn)me  auch  stets  auf  den 
höchsten  Gebirgen  entspringen,  und  zwar  ist  der  Grund  hiei-fiir  darin 
KU  suchen,  dass  hohe  Gebirge  auch  stets  große  Höhlungen  zeigen,  welche 
das  Wasser  ansammeln.  Das  Gegentheil  ist  der  Fall,  wenn  Flüsse  am 
Fuß  der  Gebirge  oder  in  der  Ebene  entspringen,  was  ülnigens  nicht 
häufig  vorkommt.  *) 

Eine  eigene  Erklärung  aber  machte  es  nöthig,  das  so  im  Hohlraum, 
angesammelte  Wasser  nach  oben  «im  Knndloen  der  QaeUe  (ostium 
fontis)  treten  au  lassen.  Zwar  legte  die  Mehrsahl  diesem  Vorgänge  keine 


Tonginem  snbtemuMM»,  qoae  ef&oitnr  prinoipinm  fluxos  «qnae :  qnia  ibt  panlatim 
«omprinumtor  aquae  et  eongregautor  ad  mTieem  et  fit  ex  «is  pruMipiuni  nateriale 

eimuä  fltuninum  aliquoi-um. 
»)  Alb.  Magn.  1.  c. 

»)  Alb.  Main.  Met«or.  1.  H.  tt  .  2.  < .  10.  p.  49. 

Goüelm.  de  Couch,  phil.  et  astr.  p.  (>3 :  Sed  de  puteis,  tinde  humores  habeant 
dissensio;  si  enim  Cataracta»  nt  fontes  haberent,  et  implerentw  ot  diäcurrerant. 

ContTfi  r\\\cn\  lUcimus :  Etsi  do  ratarartis  hal^eant  principium,  non  eaim  impleutur 
tameti.  Coiitiiii^it  l  atara  nani  iUi  non  tiuiii.  sed  hinc  ot  illmc  es.so.  Umie  ultra  transit 
aqua  vero  ])Utt'i  ut  non  eVmllit  sursum.  l'lii  tons  ot,  tiiiita  e^t  Cataracta  .  .  .  NohLs 
videtur,  ex  utroque  sit  causa.  Quod  eaim  ex  Calaractiä  sit  ex  hoc  probari  potest, 
quod  iuxta  fimnina  «tatam  reperitur  aqua  putei  et  «juod  aaepe  contmgit  ono  poteo, 

Eost  «Iterniii  facto,  aqoam  de  primo  aufuri.  Quod  \'ero  ex  andoie  teme  dnt^  per 
oo  inrobatar,  nuod  in  siccis  et  editis  loeb,  aqua  putoi  reperitur. 

')  Alli.  Mai^n.  Mftt'or.  1.  II,  t.  2,  c.  7,  p.  4il  :  'luia  ibi  viilellcot  Sttb  montibus 
et  lociä  altia  äuut  va^Uiu  concavitates  thesauros  et  copias  habeutes  plurimarum 
aqoarum.  Oppositum  auteiu  huius  causa  quare  in  pedibus  montium  longo  ab  ipnis 
montibns  in  weis  pUmia  nam  firequonter  oriontor  aqttae :  et  si  orinntur,  sunt  pancae 
et  defidenftis  fluns. 
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Bedeutung  bei  und  ließ  das  Wasser  ohne  Schwierigkeit  nach  oben 
steigen,  um  dort  absufließen.  Für  jeden  coii8eqaent<en  Äristoteliker  aber 

war  es  eine  feststehende  Thatsache,  dass  das  Wasser  \\i-<ji<m  seiner 
rt'lativeu  Schwere  äeu  ti^^fttpn  ihTn  erreichbaren  Punkt  autsiu  lit  und 
daher  aus  jenem  Hohlraum  nicht  so  ohne  weiteres  emporgehoben  werden 
könne,  ganz  gleichgilttg  zmiftcbst,  ob  daa  Waeser  direkt  aus  dem  Heere 
oder  von  den  Niederschlägen  der  Luft  herrührt.  Wilhelm  von  Conches 
scheint  eine  stbwn«  he  Ahnung  von  artesischen  Brunn  Unbildungen  ge- 
habt zu  haben,  wenn  er  sagt,  dass  das  Wasser  in  der  Tiefe  wegen  der 
Dichtigkeit  des  Erdreiches  nicht  weiter  nach  unten  dringen  könne  und 
so  gezwungen  wpicIp.  \vied«  r  nach  oben  einen  Ausweg  zu  snrhrn.  — 
Auch  schon  von  anderer  Seite  her  hatte  man  den  hydrostatischen  Druck 
als  die  causa  movens  erkannt  und  wir  erinnern  hier  noch  einmal  an 
jene  oben  ausführlich  dargestellte  Theorie  Brunetto  Latinis  und  Pauls 
TOn  Burgos,  welche  den  Auftrieb  des  Wft-<  r  Ins  zu  den  höchsten 
Bergspitzen  auf  den  hölier  liegenden  Meere.^spH-gel  zurückführten. 

Meist  nahm  man  aber  die  Sonne  zu  Hilfe  und  lieÜ  sie  auf  das 
Wasser  in  der  Erde  dieselbe  Wirkung  ausüben,  vie  auf  das  Meerwasser. 

So  ist  n.  a.  der  Votgang  hei  Michael  Glykas  geschildert.  Damach  findet 

die  Anziehung  und  Ausdanipfnng  aus  der  Tiefe  von  Seiten  der  Sonne 
sogar  bis  zum  Giptel  des  Berges  statt,  und  zwar  ist  der  Berg  um  so 
geeigneter  zur  Amiehung,  je  schwammiger  und  aufgelockerter  er  ist 
Das  Wasser  sickert  von  allen  S.  iten  zusammen,  sammelt  sich  an 
*»inem  Ort,  durchbric  ht  dort  das  Erdreich  und  tritt  so  n  it  Gewalt  her- 
vor. Die  Quelle  ist  perennierend,  weil  die  Sonne  ständig  aus  der  Tiefe 
die  Feuchtigkeit  in  die  Höhe  xieht.  Er  vergleicht  diesen  Frocess  mit 
dem  Wachsthum  der  Pflanzen,  da  auch  bei  diesen  der  Saft  durch  das 
Medium  der  Sonne  nach  oben  gezogen  wird  und  so  die  Blüthe  horvor- 
treibt.  Auch  bei  ihm  entspringen  die  größten  Flüsse  auf  den  höchsten 
Gebirgen,  wie  dies  der  Kaukasus,  Pamass  und  die  Pyrenllen  beweisen.  *) 
Naeh  seiner  Angalte  liegen  die  Hohlräume  in  gleiclier  Höhe  mit  der 
Öffnung  der  (Quelle  und  (bis-  Walser  hat  nur  nöthig  sich  duich  Erosion 
jene  Oifnung  zu  schaffen.  Nach  der  Meinung  Anderer  aber  liegt  der 
Hohlraum  tiefer  und  es  ist  nun  die  Frage,  wie  wird  das  Wasser  zum 
Austritt  aus  dem  Berge  nach  oben  geführt.  Albertus  eikliirf  sieh  dies 
in  der  sehr  künstlichen  Weise,  dass  an  der  Decke  der  Höhle  sich 
Wasserdampf  entwickelt,  welcher  erwärmt  im  Stande  ist,  das  am  Boden 
befindliche  Wasser  zu  sich  nach  oben  zu  ziehen.  (?)  Durch  eine  der- 
ai-tige  unausgesetzte  Bewegung  winl  notbweudig  im  T.anfe  «Um- Zeit  eine 
Utinung  entstehen,  durch  welche  das  Wasser  seinen  Weg  nach  unten 
fortseteen  kaam.  *) 


>)  Guilohnu-  >le  Conrh. ).  c.  Indo  aqua  propler  spissitudmem  teme  non  Yttlens 
ultra  defluere,  cogitur  Kursam  ebullir«. 

*)  Mich.  Glyk.  Annal.  p.  Sl :  «?  ■ievt'«-.  •iffä'f.v.  srjoiV  St«  to^to  ni'.  ;i.'i>.>.'/y  iv  ^jrt« 

piov  »vO'iv  xötxs-d'ty  ''t  'Aiu^.  t.'A  Iv  t'.v.  -.',z.m  ii-xv.  ty//  -^'f-i  ix:;3£  pY,Yv  i':'.  v.'/. '/''«»  ;i.STä 

ptoe  t|tp]^ttai.  «svvii;  5t  y;  kij^t;.  ?«•:'.  xal  oiYjvtv.rj;  y;  ar'j  t'i  i  [  '/'II  ,  sr  T.vjk  •:»/■>  r//.''y  j  'i/,xr,. 

•)  Alb.  Magu.  Meteor.  1.  II.  tr  2.  o.  12,  p.  50:  Modus  uutem  elevationis  est 
iste.  Vapor  sab  tens  contentus  et  reMexus  in  ae  ad  soUdom  eoncavi  superius  cale- 
fiKÜt  et  ealore  unua  de  snbtns  attraliit.  Iti  mqae  in  aquis  soUdis  p»rietibus  conca- 
ritstis  reflesoB  eDnlUendo  sient  Tentus  c|uidam  inelusufi  elevat  saraam  et  enm  oon» 

tiiiviii  acfioiit"  ^;iH  ;iJ  muntis  Intern  iii'r,-,,ni'>  ali'|\ian.t'>  aperiat  porum,  pSf  iilttm 
aqua  incipit  etUuere  per  devexum  loci  (juod  in  exteriori  purta  iuvcuit. 
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Kretscbmer:  Die  phytlsclie  Erdkunde  im  chriatlicben  Hittelaltar. 


Alle  diese  Erklärungen  zeigen  aber,  mit  wie  primitiven  Mitteln 
man  arbeitete  und  wie  dieselben  mehr  aus  thewetiscneoi  Gombiuationeii 

als  aus  wirkliulit-ü  Beobaclituii^en  hervorgirp;cn.  Ebenso  p;pzAvunpf»n  er- 
klärt sich  Albertus  auch  das  Veisi.  gen  alter  t^uellen  und  das  Hervor- 
treten neuer.  Es  kommt  kauüg  vor,  meint  er,  dass  da«  Wasser  erdige 
Bestandtheile  mit  sich  aus  der  Tiefe  zum  Quellemiuindloche  emporzieht 
und  ili.'ses  schlieülich  verstopft:  dadurch  bleibt  die  «Quelle  aus.  Zuweilen 
aber  kann  auch  durch  irgeud  eine  andere  Ursache  z.  B.  ein  Erdbeben, 
eine  Verweifhng  (casus)  der  Hohlgänge  «intreten  und  dann  tritt  das 
Wasier  an  andermi  Stellen  au  Tage. ')  Im  Anschluss  hieran  beschreibt 
er  ferner  einen  eigenartigen  Fall,  dpn  er  Halbst  in  ATigenschein 
nommen  und  wissenschai'tLich  untersucht  haben  will.  Derseib«  ereignete 
sieh  bei  der  Stadt  LaufiTen,  wo  der  Neckar  drei  Stunden  lang  auf  der 
Strecke  von  einer  Millie  so  austrocknete,  dass  die  Fische  unten  auf  dem 
Flu-ssbodcn  abpfpset/t  wurden,  während  im  Ober-  wie  im  Unterlauf  das 
Wasser  unauhgeseizt  weiter  floss,  um  nicht  an  jener  erwähnten  Stelle. 
»Ich  aber  kam  sogleich  an  Ort  und  Stelle,  untersuchte  die  Terrainver- 
hältuisse  und  sah,  dass  (\or  Boflen  des  Flusses  seüist  fes-tanstehend  war 
und  gerade  an  jenem  Punkte  zwisoh*  n  uii  ht  st  hr  hohen  Bergen  flo.«s, 
aber  doch  hohe  Uferböschungen  hatte,  iu  Folge  des  (in  der  Erde)  ein- 
geschlossenen Dampfes  hatte  sie  Ii  daselbst  der  Boden  gehoben  und  war 
geborsten.  Deswegen  floss  das  Wass-rr  von  dpr  Erhebung  na^  h  dcu 
Enden  zu  ab.  Als  aber  der  Dampf  ausgestosson  war,  senkte  sich  der 
Boden  wieder  und  der  Fluss  ging  nach  wie  TOr  darüber  hin.  *) 

Die  Entstehung  heißer  Quellen  und  ihre  sanitäre  Wirksamkeit 
war  pleif  hfalls  eine  viel  behandelte  Frage,  die  auch  von  den  Alten 
schon  in  versciiiedener  Weisp  gelöst  war.  Bei  ihnen  nahmen  die  Quellen- 
wunder einen  breiten  Raum  iu  Aus^piuch,  deren  Spuren  sich  übrigens 
bis  an  das  Ende  des  Mittelalters  verfolgen  lassen.  Noch  Alexander  Xeckara 
fuhrt  dieselben  Beispiele  auf,  wie  wir  sie  bei  Plinius  und  Solinus  finden.  ^) 

Der  erste.  d»»r  im  Mittelalter  eine  genotische  Erklärung  anstrebte, 
scheint  Basilius  gewesen  zu  sein.  Das  Queliwasser,  sagt  er,  wird  vom 
Wind  in  der  Erde  nach  oben  getrieben;  wenn  es  nun  durch  Erdreioh 
fließt,  welches  reich  an  Metalladem  ist,  so  nimmt  es  eine  wärmere  Be- 
8chaftenh*^it  an  und  kann  sogar  siedend  heiü  werden.  Er  macht  sogar 
schon  die  Beobachtung,  das.s  solche  Quellen  meist  auf  Inseln  imd  an 
Küstenländern  vorkommen.  Ähnliches  sei  auch  auf  dem  Festlande  an 
einigen  Orten  dnr  Fall,  'iie  nah*-  an  Flussufern  liegen.*) 

Eine  andere  Deutung  treüen  wir  bei  Johannes  von  Damascus  an, 
wenn  dieser  berichtet,  dass  das  Wasser  vielfach  in  ei.gö  Röhren  einge- 
schlossen und  gepresst,  dadarch  zugleich  erwärmt  wird.*)  Während  bei 
ihm  der  VdoOe  Druck  selion  genfigt  Hitzegrade  im  Wasser  zu  erzrtigen, 
nimmt  dagegen  Isidor  noch  eine  andere  Ursache  hinzu,  welche  wir  auch 
bei  den  ^ten  schon  finden.^)  Einige  Erdstriche  sind  xdmlich  reich  an 


«)  Alb.  "Slii-u.  1.  n,  tr.2,  0.  IS.  p.  61. 

»)  Alb.  Maj^.  1.  c. 

*)  Nucli  Solin.  c.  10  ist  Lsidor.  Origg.  XIH,  13|  p.  US.  Alexander  Neekiin  de 
nat.  Ter.  n,  3  ff.,  p.  128.  Gr.  Beisoh  fol.  201. 

*)  Basil.  I.  39:  ''liiy\  81  «eil  ♦tpfiotepa;  tx  ^ctciXXotV  «owrriTo?  »a-a  rfjv  8U{«lov 
KffnKo^r/iza.  ix  TT,;  a'>zr,:  -v>  Kivo'jvtos  airia;  ^eo'jaoi  fivt-zai,         Tot  ro'a).«,  xat  xtipwtl^f. 

^)  .Toenn.  Damase.  94.901:  (,StiDp}p£f  fvffn^»^  ^^{Mtvit«  •  «dtvnti«««  «■  a&f*ftii4J 
^puÄ  flw«royt«tt  6^ta. 

•)  Ol*  Senee.  IU,  U.  VItruT.  VOT,  S. 
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Schwefel  und  Alaun  und  wenn  das  kaltn  Wasser  durch  die  Röhren 
fließt,  so  wird  es  durch  die  einlache  Beruiinuig  mit  dem  Schwefel  8chou 
fflähen^  nicht  aber  hat  es  die  heiße  Beschaffenheit  vom  Ursprung  der 
Quellwassersamnilting  nn.  Deshalb  führt  das  "Wasser  auch  meiVt  Rchw.  fel- 
und  Alaunbestandthcile  mit  sich,  Stoße,  welche  durch  die  geringste  Be- 
röhnuig  ins  Glühen  gebracht  werden.  *)  Dieselbe  Ansicht  hatte  Honorius 
adoptiert.  *) 

Während  Johannes  Philoponos  die  Wärme  der  (Quellen  allein  dem 
unterirdischen  '1  Fouer  zuschreibt,  will  Michat-1  (ilykas  beide  Theorien 
verbinden,  weuii  er  die  Wasserwärme  sowohl  im  feurigen  £rdreich,  als 
auch  im  Drucke  und  Pressung  der  Röhren  entstand^  sieht  *)  Dass  ein 
unterirdisches  Feuer  die  Ursaclie  zur  Entstehung  der  Thermalquellen 
abgebe,  hatte  schon  Empedokles  und  die  Melirzahl  der  Alton  gelehrt, 
Albertus  nennt  einen  gewissen  ISIilesius,  der  den  Dampf  uls  die  Ursache 
des  Hitaegehaltes  bez«  iclux  t<  :  «iie  erhitzten  Dämpfe  sollten  das  Quell* 
wn^spr  erwärmen.  Hiei  in  histi  t  itet  Albert  ilm.  ii.dem  er  den  Dampf  nur 
lUr  eine  lokale  Jirscheinung  ausgibt,  der  dem  Wasser  beigemischt  sei 
und  mit  ihm  hinausgeführt  wird.  Denn  sonst  würde  das  warme  Wasser 
zeitweise  aufliören  zu  fließen,  was  in  Wirklichkeit  doch  nicht  der  Fall 
ist.  '")  Aiiili  ir  vurlitcn  in  der  Sonne  das  erwärmende  Element.  Die  Erde 
ist  in  der  Tiele  aut^elockert  (raraj  und  zeigt  nur  au  der  Oberfläche 
eine  harte  Schale.  Die  Sonnenstrahlen  dringen  nnu  in  die  Erde  ein  und 
die  St)  eingeführte  Hitze  sammelt  sich  daselbst  an  einem  Orte  an,  welcher 
eine  dichte  01,(>rflii(  he  hat  Dadurch  werden  nun  auch  die  denselben 
durchziehenden  Gewässer  erwärmt  und  sprudeln  als  warme  (Quellen  her- 
vor. Albert  weist  diese  Theorie  gleichfalls  znxttck,  denn  wenn  die  Sonne 
die  Ursache  wäre,  so  könnten  jene  f^>ii*llen  im  Sommer  zwar  wann^ 
müssten  aber  im  Winter  kalt  sein  un  i  dit  s  widerspricht  dem  oflenbaren 
Thatbestande.  Auch  der  Ansicht  Demokrits  kann  er  nicht  beistimmen, 
wenn  dieser  im  Kalk  den  Ursprung  der  "Wlbrme  suchte.  Denn  der  Kalk 
selbst  ist  niu'  durch  das  in  d-  r  Erde  befindlirhe  Feuer  oder  auch  durch 
die  in  den  Erdboden  eiiirii  inj^iT.rle  Sonnenwärme  ent-^tanden,  indem  diese 
beiden  Factoren  die  Steine  zu  Jvalk  br«-mieu.  Der  Kalk,  in  den  die  so 
erzengte  Wärme  einzieht  und  latent  in  demselben  eingeschlossen  ist, 
könne  aber,  nu  int  Albert,  auch  nur  temporär  eine  Wärmeqtu  ll»'  bilden, 
da  er  nach  einiger  Zeit  erlischt,  während  doch  die  Quelle  ständig  heißes 
Wasser  ausstoßt.  ^ 

Zum  Schlnss  gibt  Albert  seine  eigene  Ansicht.  Wie  Isidor,  so  nahm 

auch  er  l)rennenrlt-  Schwefelmiuen  au,  durch  die  das  Wavsser  in  eine 
erhöhte  Temperatur  versetzt  wird.  Dass  es  gerade  Schwefe!  ist,  zeige 
sich  darin,  dass  da.s  hervorquellende  Wasser  den  Genich  und  Geschmack 
vnii  Schwefel  aufweist.  Die  Entzündung  desselben  suchte  aber  auch  er 
in  der  reibenden  Bewegung  des  Dampfes  und  in  der  eindringenden 


')  Isid.  Ori^.  XIII,  13.  p.  123 :  Qaaedam  enim  terrae  sunt,  (\xuie  maltom 
sulphnris  et  alummia  habent;  itaqne  enm  per  venss  caleutes  ar]ua  trigida  vcuit, 

viciiio  stilphnris  '  ulore  conturtii  r  xraii  l' >cit :  nec  talis  .ib  origine  ellluit,  sed  per- 
mutatur,  lium  vtnit.  Snlplmi  Mniiu  aluinenque  secum  feront  aquae,  utramque  mate- 
nsm  igiie  plenam  mininu^  i'.io  modbu.s  incalesoentent. 

»)  Honorius  c.  XLVUI  p.  972. 

»)  Joan.  Philop.  IV,  10,  p  Ifö. 

*)  Mich.  G!\k-.  .Vniüil.  i      '1     nach  Joann.  DataSSC  «.  ©. 
*)  Alb.  Ma^^ü.  de  propr.  üluineut.  p.  325. 
«)  Alb.  M.  1.  c. 
Alb.  M.  L  e. 
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Ky«ttolimer;  JMe  pluyisicelM  Snikaad*  Im  eluisiUelMB  Mittelalter. 


Sonuenwärme.  ')  Die  auüallende  Erscheinung,  dass  häufig  eine  warme 
Quelle  neben  einer  kalten  hervorsprudelt,  end&rt  er  dahin,  dass  zwar 
(li^  äoBereu  QnelUöeher  dicht  nebeneinander  liegen,  hingegen  die  inneren 
Wasserreservoire  weit  von  einander  getrennt  sind. 

Die  wärmere  Beschaffenheit  diej^er  Qiipllmi  zur  Winterszeit  hat 
darin  seinen  Grund,  dass  im  Winter  die  Poreu  der  Kide  durch  die  Kälte 
verdichtet  (zugefroren)  sind  und  in  Folge  dessen  keine  Wärme  ent- 
weiche, die  folglich  dem  (Juellwai^ser  ausschließlich  zu  Gute  kommt. 
So  hatte  es  Wilhelm  von  Conches  schon  angenommen^  und  später 
findet  es  sich  auch  bei  Gregor  Keisch  noch.  ^) 

Älbeitos  tmd  die  anderen  berichten  auch  noch  von  anderen  Eigen- 
artigkeiten der  Flflsse,  die  zumeist  aber  auf  Nachrichten  der  Alten  be- 
rulien  und  von  ihnen  nach  scholastischer  Manier  erklärt  wurden.  Nur 
noch  eine  Erscheinung  wollen  wir  hier  erwähnen,  deren  Erklärung  von 
jeher  viel  Schwierigkeit  gemacht  hatte  und  zur  Aufstellung  der  ver- 
schiedenartigsten Deutungen  Anlass  gab. 

"\Yii'  Latten  olieii  licrvorgehoben,  dass  man  die  Länge  der  Flüsfse 
und  ihre  Wassermenge  in  ein  bestimmtes  Verhältnis  »ttr  Höhe  der 
Gebirge,  denen  sie  entquellen,  m  setasen  pflegte.  Bei  einigen  Flüssen 
aber  traf  dies  nicht  zu;  ihre  periodisch  aunxetende  übermiLKge 'Wasser- 
fülle rausste  eine  andere  Ursache  haben.  Wenn  man  Erscheinungen  dieser 
Art  am  Ganges,  am  Euphrat  und  an  der  Wolga  beobachtete,*)  so  war 
der  Nil  doch  stets  der  bemerkenswertheste  Fall  gewesen  und  ihm  hatte 
man  am  meisten  seine  Aufmerksamkeit  zugewendet.  Die  Gründe  seiner 
Inundation  sind  namentlich  seit  Heinricli  Barths  großer  tabellarischer 
Arbeit*)  bekannt  geworden  imd  in  den  Tropenregen  und  den  Schnee- 
schmelzen aof  den  Hochgebirgen  am  Äquator  zu  suchen. 

Über  die  Zeit  der  Nilüberscliwemmung  zeigt  sich  Anastasius  der 
Siimite  sehr  genan  unterrichtet.  Der  Fluss  beginnt  im  Juni  zu  sehwellen 
und  äeizt  sein  Wachsthum  im  Juh  fort  Im  August  und  September  hat 
er  Egypten  in  ein  Meer  verwandelt  und  wo  man  früher  pflügte,  ftlhrt 
man  dann  zu  Schiff.  Im  October  und  November  fängt  er  an  abzunehmen 
und  hat  im  December  und  Januar  sich  allmälich  am  sein  früheres  Bett 
beschränkt.  ^) 


*)  Alb.  M.  ).  c. :  DicAmus  igitur.  quod  aqua  illa  oorrit  super  mineras  solphoris 
meeosss :  et  pzopfeer  id  calefit  et  egreditnr  ealida.  Signiun  eatem  haiiui&oai  est» 
quod  odor  svipkaria  semper  invenitor  m  nqiiB  therniBriim  et  aüqnando  invenitur 

etiam  in  ea  sapor  sulphuris  ex  sulphnre  aquiio  raixto.  Sulphur  enim  Je  facili  a^cci  - 
ditor  8ub  terra  vel  vapore  vel  ex  motu  vaporis  terrei  .  .  .  vel  etiam  ex  hoc  quod 
comprimitur  calor  qui  impressus  est  terrae  a  radiis  solia  ad  unum  locnm  per  cir- 
onmstAiis  fiign« :  et  tone  inflammat  nUnerae  in  ülo  lo«o  iaventas.  —  So  erklärte 
es  auch  Or.  Keiseh  noch  fol.  SOO. 

•  Alb.  M.  1.  c.  und  Guüfltn.  de  Coiioli.  p.  63:  .  .  .  ]>ori  terrae  coustringuntur 
nee  potest  calor  evaporare,  qui  remaueus  üitus  terram  caletacit  et  aquaxn.  In  aestate 
vero  pons,  supeifiei«!  terrae,  ex  calore  apertis,  fbmus  evaporat  ininnitnrqiiie  «alor: 
inde  ab  intus  enimpens  exit  frjgida> 

»)  Gr.  Reisch,  fol.  200. 

*)  Vom  Ganges  sagt  es  DicuU  31  nach  Solin  52,  6,  7 ;  vom  Euphrat  Isidor 
Origg.  t.  IV,  p.  135  nach  Plinlus.  Ulicr  die  Woli;a  ben'rhtt^-t  uns  die  gleiche  Er- 
scheinung Rubmk.  der  darin  ein  Aualogon  zmn  Nil  .sehen  wollte.  Recueil  Je  voyages 
et  de  Mf'moircs  publie  par  la  Societe  de  Geogr.  Paris  is;}i».  t.  T^',  265.  Cf.  Schmidt: 
Über  Kubrak'ö  K«iäeu,  in  „Zeiucbritt  der  Gesellschaft  für  Erdkunde"  au  Berlin 
1888,  XX,  185. 

*j  Zeitschriit  für  allgemeine  Xbrdknnde  XV,  (1883). 

•)  Anast.  Sin.  89,  886. 
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über  die  Gründe  der  Nilsohwelle  hatten  die  mittelalterlichen  Kos- 
mographen  keine  anderen  Ansichten,  als  wir  sie  bei  den  Alten  schon 
finden.  ^) 

Die  riclifigi'  Auffassung,  dnss  <sie  durch  di>'  Tropcrtroo;en  veranlasst 
sei,  hnden  wir  sogar  bei  Kosmas.  Im.  Winter  balmeu  sicio^  viele  Flüsse 
in  Folge  der  ssahfreidlien  RegengUsse  zu  ihm  den  Weg.  Der  Winter  der 
dortigen  Gegend  aber  ist  bei  uns  der  Sommer  vom  Monat  Epiphi  bis 
zum  Monat  Thoth,  wip  Hir  Egypter  sie  nennen  und  drei  Monate  regnet 
es  dort  sehr  stark,  s-o.iass  eijie  5fenge  Zuflüfise  zum  Nil  sich  bilden.*) 

Am  unerkläi  lii  hf<ien  war  den  meisten  der  Umstand,  dass,  da  die 
Quellen  des  Nil  in  der  heißen  Zone  liegen,  die  dort  erfolgenden  Nieder- 
schläge nicht  sofort  von  der  Hitze  wieder  mifgesogen  wurden.  Michael 
Glykaa  behauptet  daher,  dass  sich  die  Kegenwoiken  nicht  dort  (;nt- 
wickein,  sondern  erst  von  den  Winden  zur  verbrannten  Zone  hinge- 
trieben werden  und  sich  dort  in  solcher  Menge  plötzlich  iiieilerschlagen, 
dnss  der  Nil  schon  iiirlit  mehr  einen  flit><äh)iliehen  Charakter  zeigt. 
Das  Nüwasser  ist  deshalb  süü,  weil  es  vom  Kegeu  herrührt,  uud  warm, 
weil  es  ans  der  heifien  Zone  kommt.  Die  Annahme,  dass  der  schmelsende 
Schnee  die  Überschwemmung  M-ranlasse,  widerlegt  er  folgendermaßen: 
Der  Nil  eiitwii  kelt  keine  Winde.  Denn  der  in  jenen  Gegenden  erzeugte 
W^as!serdauii)l  wird  durch  die  gewaltige  Hitze,  die  dort  lagert,  ganz  uud 
gar  aufgezehrt;  —  en  dieser  Schlassfolgemng  wurde  er  veranlasst  durch 
die  allgemein  verbreitete  Annahme.  das!4  jeder  Wind  aus  der  dampf- 
haltip^en  Evaporation  der  fcnrhteii  Erde  sich  bildet.  Wenn  daher  einige 
behaupten,  dass  der  Nii  vom  sclmieizenden  Schnee  anschwölle,  so  würden 
von  dorther  den  Nil  entlang  reacUiche  Windzüge  ausgehen  müssen, 
was  doch  )iicht  der  Fall  ist.*) 

Isidor  schlo--^  sieh  im  wesentlichen  der  herrschenden  M<Mniing  an, 
die  wir  schon  bei  Herodot  hnden,  von  diesem  aber  zurückgewieseu 
war.  *)  Egypten  kann  wegen  der  Trockenheit  seines  Klimas  keine  Begen- 
wolken  entwickeln;  es  benutzt  daher  die  sommerlichen  Überschwem- 
mungen des  Nils  statt  des  Tiegens.  Denn  vom  Monat  Mai  an  treten  die 
Ktesien  ein,  die  erst  schwach  sind,  dann  immer  mehr  an  Stärke  zu- 
nehmen und  tiglich  von  der  6. — 10.  Stunde  wehen.  Die  NiMathen 
werden  durch  sie  aufgestaut  und  vor  ihren  Mündungen  häufen  sich 
Sandbarren  an.  Die  so  7:nniekp^eworfenen  Wfi<«ermassen  können  keinen 
anderen  Aus^weg  finden,  uls  da*;s  sie  sich  übei  diis  umliegende  Land 
ergieBen.  Sobald  die  Winde  dann  aufhören,  werden  auch  die  Sandbarren 
wieder  durchbrochen  and  der  FIuss  kehrt  in  sein  altes  Bett  ssatück.  ^) 

Beda  bringt  auszugsweise  ans  Isidor  dasselbe.^ 

')  Über  die  Nilacbwell«  bei  den  Alten,  ven^che  Berger,  wissenseheftliche 

Erfkunde.  p.  104—120. 

*l  Kosmas  88.  100. 

■)  Glyk.  Annal,  ,\.  32.  33. 

*)  Berger  1.  c.  p  105  mit  Quellennachweisen. 

^)  Isid.  nat  rer.  c.  XUIl  p.  71,  72:  (Eteaiae)  tiasciuitur  enim  menge  MjÜo, 
quarum  Hacus  initio  laiiguens  est,  sed  per  dies  augescit.  Natu  flant  ab  hora  sexta 
in  decimam.  Harum  igitur  flatu  resistente  undis  oppositisque  etiam  (»tiis  eins,  qmbos 
in  mBi'-  iiitiuit.  arenarum  cumuli.s,  Niii  Huctu.-^  intuincscuiit  ac  rctro  teverti  coguntur 
sicque  aqiiae  erumpentcs  propelluntur  ni  austrum,  qutbuH  congesti-s  Süuh  ixx  Aegj'ptuxa 
enimpir.  Quicscentibus  (itiiHjue  elesiis  ruptisque  arenarum  cumuli.s  rursus  in  suum 
alveum  redit  fluvios.  —  I.sidor  liest  die  Etesien  aus  W.  wehen.  —  Die  Angabe  ven 
der  Sperrung  der  Mflndung  dareh  Sand  benibt  gleiehfaUs  auf  mtikM-  Ansicht. 
Lueret.  de  nat.  rer.  VI,  725.  Ponij'.  Mein  I.  !>,  4. 

*)  Beda,  nat.  rer.  c  XLUI,  p.  117,  118. 
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Dicuil  beschreibt  die  luiuidation  nach  Solin  32,  1  fl'. ') 
Übergehen  wir  die  Angaben  der  Übrigen,  die  sich  meist  auf  bloBes 

Citiereu  der  einfachen  Thatsache  beschränken,  so  ist  nur  noch  die  Unter- 
Buchuiig  Bacos  über  diesen  Gegenstand  besonders  liomerkenswerth.  Auch 
er  geht  hierbei  von  den  Nachrichten  der  Alten  aus  und  stützt  sich  vor- 
züglich auf  Seneca  un«i  Aristoteles.  —  Die  Überschwemmungen  des 
Nilflusses  sind  für  das  Land  nur  bodingungsw«'isp  von  AVi  itli.  Wenn  er 
seine  Ufer  nur  um  12  Ellen  überschreitet,  so  tritt  eine  Hungersnoth  in 
Egypten  ein,  bei  13  Ellen  Fhisshöhe  ist  diese  überwunden,  bei  14 
henschi  große  Freude,  bei  15  VAUm  ist  man  in  Sicherheit  vor  einer 
Tlu-TirTKrirr  lind   bf'i    Ifi  niiiii  <Ias  T.,'rn^Tui<:;---n   in  v.)]lcn  Ziigen. 

AVenn  der  Jbluss  emen  noch  höhereu  Wasserstand  zeigen  sollte,  so  werden 
die  Einwohner  durch  den  außerordentlichen  Wohlstand  des  Landes  zur 
Schlemmerei  verfühit;  sdiwillter  noch  mehr  an,  so  schadet  er  geradezu. 
—  Er  )>p;^innt  zu  schw  llen  am  Neumond  nach  dem  Soistitium,  wenn 
die  Sonne  in  das  Zeiche»  dos  Kreb-ies  tritt  und  hundert  Tage  später, 
wenn  sie  in  dem  der  Waage  ^teht,  beginnt  er  wii»der  zu  ftllen. 

Hinsichtlich  der  Gründe  für  die  mit;  kaleuderiniilJiger  Bestimmtheit 
eititretendo  Nilschwelle  weiÜ  sich  liaco  nicht  cndgiltig  zu  entscheiden 
und  seine  Untersuchung  läuft  eigentlich  nur  aut  eine  Kritik  der  Adteu 
hinaus.  Wunderbar  ist  es,  dass  die  Überschwemmung  im  Sommer  ge> 
scliieht,  wo  doch  am  meisten  Wasser  von  der  Sonne  aufgesogen  wird. 
Hierin  kommt  dem  Nil  nach  Aristoteles  kein  an  i<'ror  Fluss  gleich,  nach 
Plinius  nur  noch  der  Euphrat,  nach  Bacos  i\itiiuuug  außer  dem  Euphi-at 
noch  die  Ethilia  (Wolga).  Die  Annahme  des  Thaies,  dass  jährlich  perio- 
fiisch  eintretende  Winde  Aic  Nilinündungen  durch  Sandanhäufungeu  ver- 
sperren und  den  Fluss  dadmch  zum  Schwellen  Innngen,  lässt  sich  sehr 
emfach  aus  Aristoteles  und  Seneca  widerlegen.  Bei  eintretender  Über- 
schwemmung beginnt  nämlich  das  Wasser  vom  Oberlauf  aus  zu  wachsen, 
die  Kgypter  steie:.^!!  vor  Freu'lr'  in  Mie  S^i  hiffe  imd  fahren  dfm  srliwcl- 
lendeu  Flusäe  entgegen.  Dies  widerspricht  aber  der  Thales'schen  An- 
sicht, nach  der  das  Schwellen  vom  Unterlaufe  aus  beginnt  und  allmälich 
rückwärts  schreitet.  Der  Philosoph  Anaxagora«  bringt  die  wahrschein- 
lichste Ansiclit  von  allen  vor.  wenn  er  die  Tnnndation  nnf  dif  Sclim^e- 
schmelze  in  den  äthiopisclien  Bergen  zurückführt  (unnn  liqiieficri  in 
Msiaie  in  maniibm  Aethiopiae  et  sie  Nihtm  augmeutari),  gleichwie  bei  uns 
auch  Rhone,  Po,  Donau  und  die  Alpenflüsse  CX  nivimn  Uquon  wachsen. 
Hiergegen  führen  Ansioteles  und  Seneca  eine  An/alil  Gründe  auf,  unter 
denen  die  bemerkeiiswerthesten  sind:  dass  die  Sehneeschmelze  nicht 
gleichzeitig  mit  der  Nilschwelle  eintrete  und  femer  dass  der  Nil  wXchst, 
wpnn  gerade  der  kalte  Nordwind  weht,  während  doch  der  heiße  Süd- 
wind eher  die  Schmelze  befördern  müsste,  ganz  abgesehen  davon,  dass 
nach  der  Meinung  des  Aristoteles  Schnee  in  dem  heißen  Äthiopien  über- 
haupt nicht  vorkommen  kann.  Aristoteles  sucht  die  Ursache  vielmehr  in 
den  nördlichen  Winden,  die  die  Kegenwolken  nach  d^ii  Nilquellen  liin- 
treiben  und  dort  als  Eegeji  niedei-fnilen  lassen.  Aber  auch  dieser  An- 
nahme gegenüber  verhält  sich  Baco  äußerst  skeptisch  und  macht 
besonders  auf  den  Widersprucli  aufmerksam,  dass  die  dortige  Gegend 
wegen  allzu  großer  Hit'/e  unbewohnbar  sei  und  dorh  sollen  dasvlb-^t 
starke  Niederi^chlügo  erfolgen  und  noch  dazu  im  Sommer.  Überhaupt 
aber,  meint  Baco,  sind  diese  Gründe  alle  hin^ig,  denn  FaJctoren  dieser 
Art  (Begen,  jährliche  Winde  etc.)  werden  auch  an  anderen  Flüssen 

■j  Dicuil.  p.  23. 
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\^aiirtrpnnmnien,  aber  niemals  hat  man  din  T?<'o1i;u'htmig  gemacht,  dass 
sie  hierdurch  augeschwolieu  wäreu.  —  Bei  dem  absoluten  Zweifel  an 
der  Stichhaltigkeit  der  Q^rttnde,  welche  die  Alten  vorgebracht,  bleibt 
Baco  stehen;  er  konnte  über  die  Schwierigkeit  des  Problems  aus  Mangel 
an  Nacliricht^n  nicht  hinwegkommen  und  hat  aul'  eine  eigene  Deutung 
Verzicht  geleistet.  ^) 

3.  Der  Ooaan;  das  Wassar. 

Ganz  abgesehen  von  der  Frag* ,  ob  man  dem  Erdkdrper  die 

Scheibe  n-  oder  Kugelgestalt  znspraeli,  hatte  man  doch  stets  in  den  über 
dem  Wasserspiegel  hrn  nrra«;. m  ifH  Landmassen  eine  allseitig  vom  Ocean 
umgebene,  inseflöriiii^e  Hilduni;  t  ikennen  wollen.  Jenseits  der  Küste 
lag  der  undurchdringliche  Getan,  über  den  ull<  ib  i  Fabehi  im  Umlauf 
vvaron.  So  finden  wir  es  in  <b  r  b)ii»-'I.  so  aurli  ln-i  ilen  GriecbiMi.  Di? 
völlige  Uukeuutnii»  des  die  £rde  umgebenden  poseidomachen  Iteiches 
ließ  der  Phantasie  freien  Spielraum  und  so  fabelte  man  alsbald  von 
einem  den  Erdiand  unmittelbar  umkreisenden  Okeauosflusse.  Wurde 
dieser  auch  von  den  Alten  schon  angezweifelt  und  schlieUlicb  d«  fluitiv 
znrückgewiesen,  so  hatte  sich  der  Glauben  an  einen  solchen  dennoch 
lange  Zeit  erhalten  und  noch  im  Mittelalter  finden  wir  Spuren  davon^ 
indem  auch  der  dem  Paradiese  entquellende  Strom  mit  ihm  in  Zu« 
sammenhanj:  gebracht  wurde  und  schlielJlirh  völlig  verschmolz. 

Dass  uer  Ocean  die  bewoimte  Erde  umschliclien  nmsste,  war  durcli 
die  allgemeine  Kosmologie  bedingt,  wie  wir  sie  bei  den  Syrern  fanden. 
So  sahen  sie  u,  a.  den  Ocean  als  Gnind  für  die  UnpuToiL-hbarkeit  des 
Paradieses  an.  Wollten  sie  difses  völlig  isolie  r-  ii,  so  liatten  sie  hierzu 
eine  coutinuierliche,  in  sich  geschlossene,  sich  ringiuimig  um  die  Erde 
legende  Okcanosfläche  nöthig.  welche  Paradies  und  Oikumeno  von  ein- 
ander schied.  Xa'  h  Kustnas  konnte  dips-  r  Oc  ean  unmöglich  befahren 
werden  »wegen  der  Menge  der  Strömungen  und  der  ausgesto^enea 
Dämpfe,  welche  sogar  die  Stralileu  der  Sonne  verdunkeln,  und  wegen 
der  weiten  unennessHchen  Anadebnong.  ^)  Auch  Eplirfim  kann  nicht 
Worte  genug  finden,  die  gewaltige  Gröüe  des  INreeres  zu  schildern, 
»welchem  die  ganze  Erde  umgibt,  und  in  weichem  sich  keüi  lebendes 
Wesen  befindet  und  über  welches  auch  kein  Vogel  Biegen  kann,  weil, 
gleichwie  eine  Mauer  um  die  Stadt  gezogen  ist,  so  aueb  dieses  die  Erde 
umgibt«. Ebenso  •^priebt  Tbeofbiret  von  dem  sehr  groJJen  Meere, 
welches,  um  den  Erdrand  herum,  einige  Atlantischem  Meer,  andere  aber 
Okeanos  nennen.'')  Der  den  Syrern  geistesverwandte  Fseudo-Gäsarius 
folgt  ihnen  auch  in  diesem  Punkte  und  in  der  G3.  Apokrisis  spricht  er 
sich  dahin  aus,  dass  der  Ocean  ringförmig  die  Erde  umgibt,  »wie  dies 
bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  feststeht«.  ^)  Bei  dem  Damascener  treffen 
wir  die  gleiche  iänahme  und  er  identificiert  geradezu  den  Okeanos  mit 
jenem  Fluss,  von  dem  die  Bibel  sagt  (Gen,  II,  19):  Ein  Fluss  ging  aus 
vpn  Eden.*')  Nur  Johauuea  Philopouos  widersetzt  sich  dieser  Ansicht 


liog.  Baco,  op.  maL  Jebb.  p.  202  d. 

Kosmas  89i  w :  Atmcrtoo  &«ap7/>^''i       'äntayaO  nkito^a:  ivk^  xi  «iL1)d«g  töv 

ewivii'xa-'i  \-fv.t. 

*)  Ephräm.  opw.  .syr.  t.  I,  p.  121. 
Tbeodoret.  C yren.  80,  93 :  "E^otJhv  II  «Atv  iK«tKat  ti  jil^ftatov  c^Xayof,  S  «vtg 
|»|y  !AtX«ivnx&v,  t»i$  2i  'iiiuflcv&v  övojMi4oixnv. 
*i  Caesar.  88»  962. 
Joann.  Damase.  94^  9M. 
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eines  Uie  Erde  umgebenden  Oceans.  »Einige  von  den  Öeographeu 
meinten,  dass  der  Ocean  im  Kreis  tun  die  guize  Erde  henimläni^  nnd 
sie  gleichsam  als  Insel  in  seinen  Golf  umschließt.  Sie  wurden  dazu  ver- 
leitet, wie  Aristoteles  '•agf.  weil  sie  das  lioinerisclie  Lierl  nicht  richtig 
verstaudeu,  welches  die  iSouue  sich  aus  dem  Ucean  erheben  und  in  ihm 
wieder  nntergehen  Iftsst.«  Den  Qnmd  hierfür  sieht  er  in  der  Unmöglich- 
keit ( iner  wasserrerbindnng  des  westlichen  und  östlichen  Meeres  im 
Süden  Lil^ypTis.  *  Auf  Grund  einer  unsinnigen  Angabf  aber  vennutheten 
einige,  da^s  der  Ocean  im  Süden  mit  <lem  erytiu"äischen  Heer  sich  ver- 
einige ( 'VmbjtTSDOotf  S£  VM^  i(  oX^yoo  ^t,|x7,;,  3n  Tcowä  t6  vönov  b  waceA^v^ 
spoJ^fiä  ezi[xiYvura'.).  Denn  sie  sagen,  dass  einige  Seefahrer  auf  dem  Ver- 
bin(linipsin»K»r  fy.ati  ::»f»'atotT.'/i  in  das  rotho  Meer  gelangt  seien,  was 
od  eil  bar  lalsch  ist.  Denn  so  würde  sich  der  Ocean  durch  das  ganze 
Libyen  und  die  verbrannte  Zone  (xcxaousv-r;  lumi)  selbst  hinziehen,  diese 
zu  passieren  wäre  aber  für  Seefabr-  r  W'-^rn  dt-r  j[;roL*eii  Hitze  (sx7:')0(u7tr) 
unmöglich.  Aber  es  wäre  auch  nöthig,  dass  der  Kil  durch  die  verbiannte 
Zone  hindurch  aus  den  jenseitigen  Gegenden  käme  und  in  den  Ocean 
sich  ergösse.  Denn  einige  sagen,  das»  er  im  gegenüberliegenden  Lande 
(sx  TT,?  avTO'y.o')ii.ivr,?)  seinen  T^ri^prung  habe  und  bis  zu  uns  hinabsteigt.« 
Aua  der  Unmöglichkeit,  dass  der  Nil  erst  den  südlichen  Ocean  durch- 
strömen müsse,  um  dann  wieder  auf  dem  Lande  seinen  Laof  fortsetzen 
zu  können,  weist  er  die  Existenz  einer  continuierlichen  Wasserverbindung 
im  Süden  der  Oikumene  und  damit  die  Annahme  eines  kreisförmigen 
Oceans  zurück. ') 

Bei  den  Abendländern  war  der  rings  umgebende  Ocean  ebenfalls 

eine  feststehende  Thatsache  gewüideit.  die  keines  Beweises  mehr  be- 
durfte. Ambrosius*),  Augustin'),  Isidor*)  und  die  übrigen  Compilfttoren, 
sowie  die  byzantinischen  Annalisten  finden  in  dem  unermesslichen 
Okeanos  etwas  ganz  selbstverständliches. 

Es  lag  in  der  Natur  der  Sache,  wenn  man  diesen  Ocean  mit  alleu 
Requisiten  des  Schreckens,  wie  Nebel,  Finsternis,  Seeungeheuem  aus- 
staltete. Da^s  man  ihm  eine  unergründliche  Tiefe  gab,  war  bei  der  regen 
Phantasie  nichts  auffallendes  mär.  Die  Annahme  des  Fabianus  ibei 
Plinius),  dass  das  tiefste  Meer  nur  IB  Stadien  tief  sei,  Viestreitet  daher 
Dicuü,  indem  er  es  in  Frage  stellt,  ob  Fabianus  auch  die  Tiefe  des 
ganzen  Oceans  gemessen  habe.^) 

Andere  hinwiederum  wie  Glykas  fijiden  die  Annabnie  eines  unei- 
me.«:s]i,  li  tiefen  Ocenns  fibertrielien.  Walireiid  die  Menschen  unglaubliche 
Dinge  in  Erlahrung  zu  bringen  suchen,  wie  die  Entfernung  des  Mondes 
und  der  Sonne  von  der  Erde,  »sohSmen  sie  sich  nicht^  die  Tiefe  des 
Meeres  nicht  zu  kennen,  wo  sie  doch  eine  Lothschnnr  herablassen 
können«. 

Einen  Fortschritt  gegenüber  der  einfachen  Leine  sehen  wir  in  dem 
Vorschlag,  welchen  sp&ter  Nicolans  von  Goes  znm  If  essen  von  Meeres- 
tiefen macht,  indem  er  ein  Bathonieter  T>esclireibt,  das  jedenfalls  zeigt, 
dass  Nicolans  die  Unzulänglichkeit  der  einfachen  Lothschnnr  bei  be- 
deutenderen Meerestiefen  gekannt  haben  muss.  Die  Iragliche  Stelle 


')  Philopon.  IV,  6,  p.  t52  f. 

*)  Ambrorias.  UI.  S,  14,  174. 

*>  Au^stin.  de  eiy.  Dei  1.  XVI,  e.  9. 

*  IsiMur.  Ori<:^'.  ).  XIII.  t.  IV,  p.  124:  Ooesanm  et  graad  etlmtimidee  nomi^ 

uant,  quud  in  '  irculi  iiio<lu  ambiat  orbem. 
^  Dicuil  p.  7e      C  f  PUains  II,  228. 
«)  Olyk.  AnnaL  p.  40,  41. 
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lautet:  Cum  plumlto  flent,  torntalo  ad  inslar  hinac  odo  dicrnm :  ifa  tarnen, 
tjuod  comu  UHum  stt  puudcrosiiis  et  aliud  levius  et  in  Icciori  pomum  aut 
aliud  hoe  tdii  iMtrumenio  üppendaiur,  qitod  plimbo  in  fmdtm  pcmtm  int' 
heute  et  primo  cum  imiderottiori  parfr  terram  tav'tnifr  H  sc  sie  successive 
inelinanfe :  pomum  de  comu  Uheraium,  sursum  rerrrtntur,  habita  scienfia.  per 
sintile  plumhum  et  pomum  in  aliqua  aqua  notae  profunditatis.  Nam  tx  dwer- 
sitate  pondentm  aquae  ex  clepaijdra^  a  tet^pore  profectiaMis  phmdn  et  rever- 
.tionif!  pomi  in  dirersi^  aipüs  itar  qiiacsifuni .  Diof^f^  nns  durch  keine  Zeich- 
nung näher  erläuterte  Steile  glaube  ich  tölgendennassen  interpretieren 
zu  müssen:  Kin  gt  bugcner  Körper  von  der  Gestalt  einer  Mondsichel  ist 
an  dem  einen  Horn  aus  Blei  fabricif>rt,  während  dagegen  das  andere 
Horn  fiu^  lie  it  uteii']  1<  ii litf-rfiii  ^faterial  besteht.  Diesen  so  geformten 
Gegenstand  denke  man  sich  in  der  Mitte  an  der  Lothlein«  befestigt.  £r 
wird  sidi  weg«n  des  nach  unten  siehenden  Bleigewichtes  nothwendig 
senkrecht  stellen.  Hängt  man  an  dem  anderen  Hoi-ne  einen  leichten  (im 
"Was.ser  schwimmenden*  Körper,  etwa  eine  Frucht  (pomum)  an  einer 
Schlinge  auf  und  senkt  man  diesen  ganzen 
Apparat  in  das  an  messende  Wasser,  so  wird 
die  Frucht  wegen  ihrer  Schwimmkraft  das  Be- 
streben zeigen  nach  ohon  zu  pelaugen. 

Sobald  nun  der  Apparat  und  zwar  zuerst 
das  bleierne  Horn  desselben  unten  anf  dem 
Mforesboden  aufstößt,  wird  sich  die  Mondsichel 
wagerecht  stellen,  dadurch  zugleich  aber  anch 
das  als  Haken  dienende  andere  Horn  die 
Schlinge  mit  der  Frucht  loslassen  und  diese 
kehrt  zur  Oberfläche  zurück.  Die  Zeit  nun,  die 
die  Frucht  zum  Untersinken  und  Wiederauf- 
tauchen  braucht,  lässt  auf  die  Tiefe  des  Meeres 
schliefien.  Denn  ans  Versuchen,  die  man  vorher 
mit  demselben  Apparat  < iHwässem  A'on  schon 
bekannter  Tiefe  gemaclit,  kennt  man  das  Ver- 
hältnis das  zwischen  der  Tiefe  und  der  Zeit  des 
Unter-  um!  Anftauchens  der  Frucht  besteht^ 
Es  lässt  sich  also  die  Tiefe  auch  jedes  anderen 
Gewässers,  bei  dem  die  Zeit  des  Unter-  und 
Anftauchens  der  Frucht  ermittelt  ist,  als  4.  Glied  einer  Proportion 
berechnen.  ^) 

über  die  "Wildheit  imd  ünermesshchkeit  des  Oceans  wurde  im 
Mittelalter  viel  gefabelt.  ^;  Man  erging  .sich  in  den  übertriebensten  Er- 
cShlongen  von  Abenteuern,  welche  ^efahrer  su  bestehen  hatten,  die 
weiter  in  den  Ocean  hinansstenem  wollten.  Zumeist  beschränkte  man 
sich  auf  die  Küstenfahrt  und  so  kamen  natürlicli  jene  Erscheinungen, 
welche  allein  der  offene  Ocean  aufweist,  nicht  ziu-  Kenntnis,  fehlen  des- 
halb also  auch  in  dm  Schriften  der  mittelalterlichen  Physiker. 

Wenn  Kosmas  unter  seinen  Reiseerlebnissen  u.  a.  auch  berichtet, 
dass  an  der  Mündungsstelle  des  Persischen  Meerbusens  in  den  Ocean 


I 


WlOunnd  d«B 
SialMos 


Nach  Er- 
Bod«B* 


^  NicoUü  de  Cosa  cardinalis  Idiotae,  de  statids  expenmentis  üb.  IT.  Basel 
166Ck  p.  177  *^ 

•)  Isidor,  nat.  rer.  p.  69 :  Oceani  aut«in  magnitudo  incoinparabilis  et  intrans- 
ineabilis  latitudo  per}iib«'tur.  (|uoii  etiani  Clemens  dü;cipulu.<i  apostolortun  visu»  est 
indicare  com  dicit;  Oceaous  mtrauäineabilis  est  hominibus  et  hiq^ue  ultra  enm  sunt 
mimdi.  FhiloMiplii  antem  aiont  qood  post  ooeanum  t«rra  nulla  sit  sed  aolo  deaso 
aere  nnhinm  eontmeatnr  mare  aient  et  tena  «ubterivs,  ideo  et  Laeaoiw  T,  6SS 
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Ktet«o]im»r;  Die  phjmiadia  Btdkud«  im  cbziatUohMi  lUttolaltM. 


eine  ungewöhnlich  groüe  Welle  hervorgebracht  wird,  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  die  Finthen  reiAend  ans  dem  Busen  in  den  Ocean  binein- 
ndi^  und  sogar  Schiffe  mit  ergretfen,  *)  80  ist  dies  wobl  nur  eine 

eigpric  Erfindung  des  Kosmas,  die  er  anderen  Erscheinungen  analog 
nachfi'ebüdet  hat,  wie  sie  etwa  der  Euhpus  und  die  Chaijbdiä  zeigen, 
von  denen  die  Alten  so  viel  Aufhebens  maohten  und  die  auch  im  Mittel- 
alter viel  Erwähnung  fanden.^ 

Was  die  Stromerseheiniingon  in  kleineren  Gewässern  und  Binnen- 
seen anbetraf,  so  führte  man  diese  gewöhnlich  auf  den  "Wind  als 
treibenden  Factor  zurück.  *) 

Ks  lässt  sich  denkon.  da>s  in  finer  Zeit,  wo  alle  Objekte  r]«  r  Natur 
nur  «iner  äußerlichen  sinntalligen  Beobaclitung  unterzogen  wurden,  von 
einer  qualitativen  Analyse  des  Wassers  keine  Rede  sein  konnte.  Hierza 
kam  noch,  dass  in  der  aristotelischen  Elementenlehrc  das  Wasser  selbst 
als  einfacher  Körper  rralr  und  dass  dadurch  von  vornherein  jf-de  Gclfp^rn- 
heit  zu  weiterem  Nachdenken  abgeschnitten  war.  Man  unterschied  das 
Wasser  allenfalla  nach  seiner  Temperatur  (kalt  nnd  warm),  nach  seiner 
Farbe  (klar,  tnibe,  schlammig)  imd  nach  seinem  Geschmack  (sttA, 
salzig,  liiHer  etc.);  weiter  verstieg  man  sich  alicr  nii  ht.  Indessen  diese 
drei  Qualitätsunterschiede  wui'den  viel  behandelt  imd  besonders  die  ver- 
schiedene Geschmaoksbeschaffenheit  des  Wassers  war  bis  zum  Ausgang 
des  Mittelalters  ein  mit  großer  Vorliebe  erörtertes  Problem.  Der  Unter- 
schied zwischen  den  süßen  t4ewäs<siern  des  Festlandes  und  den  salzigen 
des  Meeres  mu.'^ste  zu  Erklärungsversuchen  anregen. 

Beda  scheint  überhaupt  nur  diese  beiden  Arten  des  Wassers  ansn- 
nehmen.  Aqmrum  <h(pliei  natura  fortnantur  vt  refcrmantur  onmia  quae 
cemtiniur  hi  terra.  Natu  salsac  in  wnri  rmvi-nu  nfrs  mnrtaJihu^  fnc  fus  i'nfr'fnd 
in  tertis  et  acre  ilukes  aptius  alemiis  fructibus  siiique  sedandat  c&nip  uutd.^) 
Während  er  die  anderen  Gattimgen  als  nnwesentlich  übergelit,  hatte 
dagegen  Isidor  eine  größere  Zahl  «.TiMinfllifnftT^  f(ix  nöthig  erachtet,  in- 
dem er  anÜpr  d.  ni  Süß-  nnd  Sal5rwas«er  auch  7iorh  Natron-.  Alaun-» 
Schwetel-,  Erdpech  hakiges  Wasser  und  schließlich  Heilquellen  unter- 
schied.*) Bs  herrschte  Uerin  aber  viel  Willkür  nnd  die  Venseiehnisse 
\vunflerbarer  Quellen  aus  dem  Alterthnm  trugen  nicht  zum  wenii^sten 
zur  Vennehrung  der  Wassersorten  bei,  wie  sich  dies  bei  Anastasius 
zeigt. Eine  ziemlich  vollständige  Tabelle  merkwürdiger  Quellen.  Flüsse 
und  Seen  findet  sich  bei  Isidor,  der  sich  hierbei  wesentlich  anfPlinina, 
Solinus  und  Vitrav  stützt  und  im  fiteren  Mittelalter  bei  Alexander 
Neckam.  ^) 


')  Kosmas  88,  I«. 

')  Über  den  £impii8  z.  B.  Ambrosins  IV,  7.  U,  216.  Über  Scylla  und  Qiatybdis 
Isidor,  nat,  rer.  p.  78  und  öft«r. 

'l  Aniljiüs  TU,  2  14.  172:  .  .  .  vel  hoc  ronct  Jant  potoLsse  inmisso  vento 
aquas  currere,  i^iiod  quotidie  videmus  in  inari,  ut  lüde  aquae  currant,  uude  flaverit 
ventns.  Augustm.  De  Geneai  ad  Ut  lib.  impwfectua.  34,  225 ...  .  ülud  eerte 
apertiiasiiiiiim  pnto,  qood  annam  TantoB  movet  et  nonnuUa  terreiia, 

*)  Beda,  nat.  rer.  p.  116. 

*j  Isidor.  Ori^g.  XIII,  c.  13,  p.  121  :  Aijuaruiu  iiiifni-;i.>  muUa  r-'St  diverslfas : 
aliae  enim  sali^!,  aliae  nitri,  aliae  alumiius,  aliae  suliiliuris.  uliac!  bituiniiiis.  ftliue  curam 
morborum  adliibentos. 

*)  Anastos.  879 :  Aqua  genitalis,  ut  Aeg\-ptia  aqua  raiütos  generana  .  .  . 
Aqua  quae  adiri  non  poteat:  ttt  Ammoniaca  .  Aqua  araara.  Ac^ua  aoeedens  tA 
»laporom  bitnmiiuB,  aqua  pwimena,  ut  qnae  est  ia  deeertia  Aetfaiopiae ;  aqaa  oalida 
et  sulubris. 

Mtl.  Oy'iy^g.  1.  c.  121  IV. 

•}  Neckam,  nat.  rer.  11,  c.  1,  2,  p.  128  flf. 
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Bfliachten  wir  aber  zunächst  die  Ansichten  etwas  näher,  die  über 
di^  Ursache  des  Salzgehaltes  des  ACeerwasBera  herrschten. 

Mnii  ging  von  der  Annahme  aus,  dass  anfangs,  als  das  Wasser  die 
Erde  vollständig  bedeckte,  der  Salzgehalt  noch  nicht  vorhanden  gewesen 
sein  könne,  denn,  so  meint  Ephram,  obgleich  die  Gewässer  als  Abyssus 
auf  der  Erdoberfläche  standen,  so  waren  sie  doch  not  h  krine  Meere 
und  erst  als  d*»*  ^rferesl.H'ckt'ii  sicli  gobildot  und  somit  da.«  Wasser  zum 
Ablüelien  in  dieselben  gezwungen  war,  wurden  dieuumuehr  gebildeten 
Meere  salste.  Der  teleologische  Gnmd  sei  in  der  eiffenartigeii  Beschaffen- 
heit des  Salaes  lu  suchen,  welches  einer  Fäulnis  des  stehenden  Meeres- 
Wfisspr*?  vorbeugen  sollte. ')  Ebenso  sagt  Anastasius,  da«s  das  Wasser 
aniangs  süU  gewesen  und  das»  erbt  im  Laufe  der  Zeit  der  Salzgehalt 
sich  eingestellt  hätte.*)  Johannes  von  Damascas,  welcher  allee  Wasser, 
auch  das  Meer,  aus  der  Paradiesquelle  herleitet,  will  den  G^imd  des 
Salzgehaltes  in  der  Stagnation  sehen. 

Ehie  andere  Schwierigkeit  aber  stellte  sich  entgegen,  als  es  galt 
den  Qmnd  för  die  ümwandlmig  des  salzigen  Meereswassers  asn  erklären, 
welches  verdunstet,  auf  nu  teoi  Ischeni  Wege  zu  süßem  Regenwasser 
wurde  und  so  das  Material  tur  i^ueUen  und  Flüsse  liefert.  Wir  hatten 
oben  beim  Kreislauf  des  Wassers  die  elementare  Feuchtigkeit  kennen 
gelernt.  w(inach  in  jedem  Atom  Wasser  ein  Partikel  trockener  Bestand- 
theile  enthalten  s<  iii  >(>11.  Eine  ebensoh  lie  Scheidung  wnrdr-  mit  dem 
Meerwasser  vorgenommen,  imd  zwar  mit  mehr  Berechtigung.  —  Ein 
Tropfen  salzigen  Meerwassers  wird  durch  die  Sonne  aufgesogen  und  in 
die  Höhe  entführt;  aber  das,  was  hier  entftihrt  wird,  sind  auch  nur  die 
reinerrn  i\u<]  l'Mchtpr*^n  Bestandtheile  jenes  Tropfens,  v- ihn  nd  die 
schweren,  trockenen  Theile,  das  Salz,  als  Residuom  im  Meere  zurück- 
bleibt. IGerans  zog  man  sehr  richtig  den  Schtuss,  dass  da«  Gtowiebt  des 
Salzwassers  großer  sein  müsse  als  das  des  Süßwassers  und  dass  -i(-h 
infolge  dessen  jenes  unter  diesem  lagr-it.  Schon  verhältnismäUig  früh 
finden  wir  die  Kenntnis  dieser  Thatsache  vor,  wobei  allerdings  dahin- 
gestellt bleiben  muss,  ob  sie  auf  wirUichen  Beobachtungen  beruht. 

JSphräm  sagt,  dass  bei  der  Sintflnth,  wo  die  Meere  schon  mit  Salz- 
wasser vorhanden  waren,  da-s  It^tztern  sich  dennoch  nicht  mit  deui  dar- 
über befindlichen  süßen  SintÜuthwasser  vermischte,  sondern  unten 
liegen  blieb.*) 

Deutlicher  spricht  sich  Beda  über  diesen  Punkt  aus,  wenn  es  bei 
ihm  heißt:  marixis  antnv  rirprist  dKlrrf;  f;rrprr/'((mli,  utpote  leviort^;.  ip^rfi  rrro 
ut  ffravioris  naturae  tnu  ßs  smtinerr.  superfusas  und  smimam  acquünim 
Ojjwam  duteiorem  esse  profunda.*}  Honorius  berichtet  wesentlich  das- 
selbe. StUsa  Morü  fagua)  est  gmvior,  dukis  ßmHm»  et  fitammm  est  lethr 
....  Sttprema  mom  unda  nan  est  adeo  amara  guam  ea,  guae  m  «im  est 
vosUa.  ^) 

Albert  der  Grofie  kommt  m  demselben  Besnltate,  dass  salziges 

Wasser  dichter  und  schwerer  ist  als  süßes  Wasser  und  filhrt  für  die 
Dichtigkeit  des  Salzwassers  zwei  Experimente  an.  Eine  in  Salzwasser 


»)  Ephraem.  I.  10. 

»)  Anast.  89,  888.  Diiso  ?:trlle  citiert  Gl;,-k.  p.  30. 

*)  Joanii.  Damasc.  94,  yu*:  Oit^g  (note^io;)  xatpiqpl       ^iwf  tatj  daXassat;,  ÖK»p 
iv  ta:5  xhiK'xz-'j.::  yfovt'viv  x*t  izxA^  iaiisnj[tw,  «n«p&v  finxat. 
*j  £phra«iiü  I,  10  £.  & 
*)  Beda,  nat.  ter.  p.  117. 

•)  Bf.rla  1.  c. 

')  Honor,  c.  XLVIU.  Max.  Eibl.  XX,  p.  972  und  c.  XLV,  p.  972  (nach  Beda.) 
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gelegte  hohle  Wachskugel  wird  nach  Yerktif  einiger  Zeit  durch  die 

Poren  des  Wachses  sich  mit  Wasser  vollgesogen  haben,  welches  aber 
iiifolgo  «ler  Dmch«cihung  siLÜ  geworden  ist.  Femer  ein  frisch  fj^eh'srtes 
£i  wird  ni  eiueni  mit  Salz  gesättigtem  Wasser  oben  schwimmen,  im 
Büssen  dagegen  untertauchen.^ 

Noch  eine  andere  Eigenschaft  aber  legte  man  dem  Salzwasser  bei, 
nämlich  Hie.  dass  das  Salz  in  dpmselbpn  die  Fähigkeit  l>e?äßc,  die  Süß- 
wasserbestaudtheile  aufzuzehren.  Schon  üregor  von  Ny»»a  hob  hervor, 
daes  dem  Salze  die  Trockenheit  eigen  sei  und  das«  dasselbe  daher  eine 
denicnt-iprecheiide  Wirkung  auf  seine  Umgebung  ausübe,  indem  es  nllf» 
feineren  Theile  des  Wassers  gleichsam  austrockne.  Da  nun  das  Salz  iu 
dem  ganzen  Weltmeer  sich  voründet,  so  wird  es  auoh  iu  jedem  Theile 
des  Meeres  gleiohmäfiig  (ofiACw^)  wirksam  sein.*) 

Beide  Lehrmeinungen  nun,  nSmlidi: 

1.  Dass  die  Süßwasserbestaudtheile  zum  Theil  von  der  Sonnen- 
hitze aufgesogen  und 

2.  zum  Theil  durch  die  eigenartige  Wirksamkeit  des  Salzes  iu 
nichts  aufgelöst  werden,  wurden  als  die  gemeinsame  Ursache  angesehen, 

da.<s  Meer,  welches  alltäglich  durch  eine  Unzahl  von  Flüssen  ge- 
speist wild,  dennoch  nicht  überfließt.  Hierzu  fügte  man,  wie  wir  oben 
gesehen,  als  weitere  Ursache  hinzu: 

3.  dass  ein  Theil  des  Meerwassers  in  die  Erde  sickert  und  infolge 
der  Dur(  h.>^eihinig  durch  da.'.-  P'rdreirh  ansgesüßt  ZU  den  Quellen  znrftck- 

gelaugt.  von  denen  es  einst  uusgefiangen. 

Diese  drei  Momente  sah  mau  als  die  Ursache  des  stetig  sich  gleich- 
bleibenden Niveaus  des  Meeresspiegels  an  und  das  ganze  Mittelalter 

behielt  dieselben  bei.  Es  hat  den  Anschein,  bemerkt  der  Nj'ssener,  dass 
das  Meer  immer  in  denselben  Grenzen  verbleibt.  Denn  einerseit.s  bringen 
die  in  das  Meer  mündenden  Gewässer  allerdings  eine  Vermehrung  her- 
vor, anderseits  jedoch  wird  dieses  Plus  wieder  von  der  Hitze  aufgesogen, 
welche  gleich  wie  ein  Sc  hröpfkopf  funcüoniert.  Indessen  findet 

iu  den  biimenländischen  und  nördlichen  Gegenden  dies  Gesetz  keine 
Anwendung,  da  dort  das  Meer  nicht  en^ärmt  wird  und  folglich  auch 
keine  Absorbiemng  stattfindet.  Und  zwar  aus  zweierlei  Gründen.  Erstens 
gibt  es  v.nr  ein  '/nsanimenhängeiKb  s  Meer:  wenn  nun  die  siidlit  hen 
Gegenden  von  andauernder  Hitze  getroffen  werden  und  durch  die  Ver- 
dunstung ein  Sinken  des  Heeresspiegels  an  dieser  Stelle  die  Folge  ist, 
so  findet  auch  in  den  kalten  Gegenden  eine  Verminderung  der  Wasser^ 
massen  ntatt,  da  da«  Wasser  das  Bestreben  hat,  die  Difterenz  wieder 
auszugleichen. ') 

Sodann  aber  tlbt  zugleich  auch  das  Salz  die  oben  erwShnte  Wir- 
kung aus.  Dieselbe  Annahme  treflfen  wir  auch  schon  bei  Clemens 
TJomanii.s  an.  in  dessen  Recognitiones;  ■•)  diese  Stelle  rih'ert  Isidor 
und  lügt  ihr  die  übrigen  Gründe  bei.  Die  Ursache  des  Salzgehaltes 
gibt  er  nach  dem  Hexaemeron  des  Ambrosicis:  Mure  ipsum  ideo  farttnt 
ipsi  (vetercsj  sabam  otqitc  amaram  aqnam  habere,  quod  ea,  guae  fluviis  in 
freta  mfluat,  caUnre  absumatur  tantumqiiie  vapore  dittmo  consumi,  ^tantwn 


<)  Albert.  Magn.  Meteor.  L  II,  tr.  8,  o.  16,  p.  64 

1  Ging.  Nyc.  44,  99. 
Ii  reg.  N  yc.  1.  c. 

*)  Clumens' Rom.  Kccogii.  VITI,  24:  8ed  dicis  mihi,  flslsa  aqtu  natuaUter 
conaumit  flaentum.  dnlee,  quod  ei  foerit  infiistim. 
*)  laid.  Origg.  Xm,  14  nnd  ut  rar.  p.  70. 
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qmtidie  ex  diversis  fimiorum  cursihus  invehatur.  Quod  ex  solis  qmdam 
dnudieatüme  perhiSbetWt  qvd  qvod  purum  ac  leve  ist,  rapUy  quod  gram 
otrjiii  frrrrnum  relinqtiit :  r.r  qtto  remanet  salsunt  illud  atquc  arUlim  quod 
$me  mu  ac  suavitate  potanäi  mnt.  Die  drei  Ursachen  des  gleiclien 
Meeresstandes  bringt  auch  Beda  nnd  die  Salzbildnng  erklärt  er  ebeu- 
fall8  diuob  Aufsaugen  der  feineren  Wa^ertheilclu  ii  durch  die  Sonne.*) 
In  kurzpm  Rpsnme  stellt  Micliael  Glykas  die  'l'liatsachen  ziisnmmcii: 
»Wegen  der  rauchigen  Evaporation  (xosvatSr^g  avaö-uaCaots),  welche  dem 
Heere  innewolmt  und  es  gleioiiaam  ausbrennt  und  ausdörrt  und  ihm 
eine  salzige  Beschaffienlieit  verleaht,  wird  das  Salzwasser  als  Überbleibsel 
zurückgelassen  (üSaÄsp  v.  zsp^rroiaot  tö  aX[Ar>p6v  oSwp  o^iatatai).  Auch  das 
PlusBwasaer  müsste,  wenn  es  austrocknet  und  verdampft,  eiue  salzige 
Besehaffianheit  zeigen,  aber  die  fortwShrende  Bewegung  gestattet  dieses 
iiicht.  Das  Meer  dagegen,  das  in  dem  ausgehöhlten  Räume  stagniert  xmd 
verbleibt,  ist  leicht  zur  SalzbilHniip;  bereit.«  —  »Denn  die  Sonne  bewirkt 
die  Ausathmung  des  Meerea  und  Kieht  das  süßere  Wasser  zu  sich  in 
die  Luit,  das  salzigere  und  schwerere  aber  lisst  sie  unten.  Die  Unter«  ^ 
suchung  lehrt,  dass  In  ^Irerwasser  dichter  ist  n]<  I  i-  F"  i-swasser 
(5tt  S4  «Xj^ritepov  \nv.  'Jj  v>a}.dtT»ov  ootop  x(i>v  icoTafiUov  oäittüv,  autö  '6  it(>dt-|f[xa 
tc«p('Tn(;g'v).  Denn  schwer  belastete  Schiffe  können  in  Flüssen  nicht  fahren, 
im  .Meere  aber  werden  diese  leioht  yOTwixts  gebraoht  wegen  der  darunter 
liegenden  Dichtigkeitc 

Unter  den  der  späteren  Zeit  AngpbÖrigeTi  ist  temer  Wilhelm  von 
Conches  zu  nennen,  der  dem  Wasser  einen  von  Natur  faden  Geschmack 
ssuschreibt.  Aneh  er  sieht  in  der  ffitse  den  einsigen  Ghrund  ftr  die  Sslx- 

halti^keit;  da  das  Meer  theilweise  der  Leißeii  Zone  iuigeliörf.  so  wird 
es  durch  die  Hitze  verdichtet  und  dadurcli  salzig.  »Denn  es  ist  bekannt^ 
dass  Wasser  durch  Aufsieden  in  Salz  übergeht.« 

Alexander  Neckam  schlieBt  sich  ihm  an.  Nach  Aristoteles  seien  alle 

Gewässer  indifferentes  Seeun^m  specietn ,  ob  sie  nun  süß  oder  salzig 
sind.  Jedes  Wasser  ist  von  Natiu"  fade  nnd  unschmackhaft  frsf  ettim 
amnus  aqua  naiuraliter  ifisiptdaj.  Den  Salzgehalt  fühi't  er  gleichtalls  aut 
die  Hitze  der  Sonne  und  Planeten  znrack.*) 

Albertus  huldigt  im  wesentlichen  derselben  Ansicht,  wenn  er  auch 

den  Erzctigungsprorpss  etwas  rom{)licierter  darstellt,  indem  er  die  beidm 
aristotelischen  Dampfarten  (den  kalten  feuchten  imd  kalten  trockenen 
Dampf)  mit  hineinbringt  Jener  bildet  sich  an  der  Oberfläche  des 
Meeres,  dieser  dagegen  am  Meeresboden  durch  Einfluss  der  Sonne  imd 
Sterne.  Der  wässerii^p  Dampf  als  der  leichtere  und  feinere  steigt  in  die 
Luit,  der  trockene  Dampf  bleibt  im  Meere  zurück  und  vertheilt  sich 
durch  dasselbe.  Gleich  wie  im  menschlichen  Körper  die  gehaltvollen 
Bestandtheile  der  Speise  aufgesogen  und  den  Gliedern  ziu-  Ernährung 
zugeführt  werden,  die  grobe  unverdauliche  Masse  aber  zurückbleibt,  so 
bleibt  auch  der  gröbere  erdige  Dampf  im  Meere  zurück.  Durch  die  hiu- 


')  Ambros.  II,  3.  14.  164  —        nfit.  ror.  p.  71  :  Cur  mare  amaras  haboat  aq^aas. 

*}  Beda,  nat.  rer.  p.  117  :  Mare  idcirco  dicunt  salsam  permanere,  tot  flamiuibas 
ac  pluviis  irrigntim,  ^mod  ezhaiaato  a  sola  dnlei  tsnuiqne  liquorst  qnsia  faeillime 
tr»bit  vis  igaea,  omnis  asperior  erMsiorqn«  liaqoatw. 

*)  Glyk.  Ann,  p.  30. 

*)  Guilelm.  de  Cond],  j».  (>2  :  Naturalis  sapor  iH|Uaf  insipiJus  est,  unili  natu- 
ruliter  oHt  insipidom  Phlegma,  ot  aociUente  tamou  tit  a*ds&.  C'ums  ratio  talis  est: 
Com  mare,  ut  dizimiia,  tarMtuB  zonae  sit  »appositum,  ex  calore  spiasatnr  fiUiiie 
aalsum  Ccrtuin  nempe  est.  per  ebollitioiiem  aqaam  traueire  in  salem. 

')  Nockam  II,  c.  1,  p.  127. 
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zun  t  tt'iuie  Hitze  wird  dieser  Dampf  verbrannt,  so  dass  er  sohließHoh 
dem  Wrtssf  r  (  in*  11  salzigen  Geschinark  niittheilt;  schreitet  t^ei  Ver- 
breunungsprocess  noch  weiter  vor,  so  wird  das  Salz  in  Asche  umgesetzt 
und  hiervon  rührt  der  bittere  Geschmack  des  Wassers  her. ')  Das  Salz 
entwickelt  sich  also  durch  die  Hitze  aus  erdigem,  trockenem  Dampf.  In- 
dem nun  aber  diesor  rrdi^^f-  Be.-tainitlu'il  dnrcli  Ale  Vt-rniiscliuiig  mit 
Wasser  eine  helle  Farbe  anzunehmen  geneigt,  auüerdem  aber  lu  ilim 
seibeb  von  der  eingeföhrten  Hitae  her  eine  heiBe  Olnth  enthalten  ist,  so 
fangt  er  zu  leuchten  an  und  diM  besonders  in  der  Finstemia.  Wenn 
dann  das  Meer  in  Bewegung  ist,  so  scheint  es  klein*-  Fnnkm  zn  sprühf'n. 
Dies  tritt  vorzüglich  bei  jenen  Meeren  ein,  die  stark  salzhaltig  und  iu 
heifien  Zonen  gelegen  sind.*) 

Der  Albert'schen  AulFassung  folgt  auch  Gregor  Keisch,  sodass  man 
v^-nnuthen  kann,  hat  j^ne  als  Quelle  benutzt.  Fr  tngt  nnch  keinen 
neuen  Gedanken  hinzu,  sondern  bringt  in  kurzen  Worten  die  einfachen 
Thatsachen.  Selbst  das  £xp«riment  mit  der  Wachskugel  fehlt  nicht.*) 


4.  Ebbe  und  Fluth. 

Das  Phänomen  der  Gr /eiten,  Ebbe  und  Fluth,  war  zu  allen  Zeiten 
ein  zu  nahe  liegender  Gegenstand  gewesen,  um  nicht  Interesse  zu  er- 
wecken. Die  regelmäBige  Wiederkehr  derselben  genau  mit  dem  Gange 
d(  s  Mondes  übereiustimnicTid.  musste  zu  Erkläruiip:i  ii  auffordern  und 
hinsichtlich  der  Ursache  konnte  man  nicht  lange  im  Unklaren  sein. 
Dass  der  Mond  auf  das  Meer  unmittelbar  Einfluss  ausüben  müsse,  war 
daher  der  nächstliegendste  Gedanke,  wie  wir  ihn  selbst  bei  Naturvölkeni 
schon  treffen.  So  s.  Lr  aber  aiu  h  diese  Schlussfolgernnp:  auf  <1.  r  TTnud 
lag  und  als  die  allein  giltige  hätte  bestehen  sollen,  so  konnten  sich  die 
Alten  doch  nicht  enthalten,  noch  andere  Ursachen  zu  muthmaßen,  die 
natürlich  aller  Beweise  bar  als  bloße  Hinigespinnste  sich  <la!-r,dlen. 
Durch  Überlieferung  fanden  sip  arn  h  liei  den  mittrdalterlirhfii  Ko-mn- 
graphen  Eingang.  Hin  und  wieder  machte  man  einige  energische  Ver- 
suche, in  die  Weehselbesiebnngen  zwischen  Mond  und  Meer  üetesr  ein» 
zudringen,  aber  diese  Versuche  laufen  auch  vielfach  nur  auf  .astrologi- 
schen Aberglauben  hinaus. 

Die  geheimen  Kräfte,  die  man  den  Gestirnen  allgemein  zusohrieb, 
fanden  durch  die  Gezeiten  ihre  unwiderlegliche  Bestätigitng;  aber  man 
dehnte  diesen  Einfluss  auch  auf  Menschen  und  Thiere  aus  und  auf  diesem 
Gebiete  trieb  or  jfme  wundprlichon  Blnthon,  von  dotion  wir  in  d^»r 
neuesten  Zeit  noch  Proben  linden.  Schon  Basilius  weiß  von  dem  Eiiitiu.^s 
der  Gestirne  auf  animalische  Wesen  zu  berichten.  »Mit  der  Veränderung 


'1  Alb.  Ma)^.  Meteor.  1.  IT,  tr.  c.  15.11,  p.  64:  Cum  ergo  remanet  ille  vapor 
terreu^  gio.-i.sus  disporsas  in  .«ubstautia  man»,  ex  fngiüitate  aquae  circum.stautis 
expellitar  ad  ipsum  caliditas  (V),  quae  expuUa  nrit  parte.s  cius.  qu.ir  u-stae  salis 
saporcra  accipiunt  et  salsant  aquas:  aal  enim  est  ex  speciebos  terrae  combust^ie, . . . 
ideo  diaaflsoit  frigide  et  bninido  et  coagnlaitiir  sicco  et  (»Udo :  si  auteiu  excedat 
calor  aaureus  modum  mensurae  suae,  tuuc  noD  fit  vapor  ille  sal,  aed  quasi  ciois: 
et  tone  erit  in  aquis  sapor  amariüäimus. 

*)  Alb.  Mag:n.  1.  c:  Quia  autem  terre-stre  ex  eonottixtione  eutt  aqua  propter 
«qnao  perspicuitatem  tendit  ad  albediuem :  et  cum  ignis  orenB  esfe  in  ipso  tneipit 
ftugore,  praecipae  in  tenebrifl;  ideo  etiam  propter  modieas  pertea  waha  in  nuoi 

repre.s8a.s,  niaro  qn.uido  movetur  in  nocte,  videtur  sciiitilla.^  oniitt^re  et  fiMat  ptae» 
dpue  illud  mare  quod  muitum  est  »alünm  et  in  olimatibiiä  caiidis. 

*)  Gteg.  Rdsdi  &  XVL  £  201. 

iit 


Digitized  by  Google 


118 


des  Mondes  hängt  auch  die  Veräiirlerong  der  körperlichen  Beschaffen- 
heit der  'l'hipre  zusammen.  Anders  sind  ihre  Leiber  beim  Zunehmen 
des  Moncies,  anders  beim  Abnehmen  beächaflen.  Nimmt  er  ab,  so  hiiid 
sie  dünn  nnd  leer,  nimmt  «r  su,  so  werden  sie  voller,  weil  er  eine  mit 
Wärme  vermischte  Feuchtigkeit  ihnen  uiiIm  iiicrkt  einflößt.« ')  Danebon 
stellt  er  nher  den  Vorgang  von  Ebbe  und  Flui  Ii  in  ganz  veniünf'tiger 
Weise  dar.  Auch  die  Gei^titcu  ent:*precheu  imch  Beobachtungen  der 
Meeresanwohner  genau  dem  Mondwechsel.  »Denn  die  Gewätsser  in  den 
Meerengen  sind  z.  Z.  des  Neumtmdes  keinen  Augenl-lirk  ruhig,  sondern 
sie  wogen  und  toben  immer  fort,  bis  er  wieder  erscheint  uml  der  Ebbe 
wieder  einen  geregelten  Gang  gibt.  Das  westliche  Meer  aber  hat  eine 
Ebbe  nnd  Fluth,  in  iem  e.s  bald  zurückfließt,  bald  aber  überströmt,  wie 
wenn  es  durch  das  Einathmen  i.  >  MMi^drs  zurilckp:r7nn;oti  i;m(1  iliuch 
sein  Ausathmen  wieder  zui'  Austulluug  des  ihm  eigenen  Jiaumes  veran- 
lasst wfitde.«*) 

Die  einfache  Thatsache  des  Philnomens  bringt  auch  Anastasias, 

ohne  aber  irgend  eine  Vennnthung  über  den  Vorgang  selbst  aufzustellen. 
Gleich  darauf  liespncht  f  r  den  Eiiifluss  des  Mondes  aul  die  Thierwelt, 
wenn  er  sagt,  dass  die  Pupille  beim  Afien  sich  erweitert  oder  verengt, 
je  nach  dem  der  Jifond  zu-  oder  abnimmt.*) 

Mit  Basilius  fuhrt  auch  Ambrosius  die  Gezeit^^n  auf  das  Ein-  und 
Ausathrnen  des  Mondes  zurück,  aber  seine  Darstellung  ist  ebenso 
wenig  klar.*) 

Isidor  verhält  sich  die.ser  Frag-'  gi  gonübcr  gänzlich  passiv  und 
r*  tf  ri'  ii  iiur  drei  An-iehteii.  Nach  SmÜi;  -XX!!!.  20.  21 1  seien  in  den 
Tiefen  des  Oceans  Windlöcher,  durch  welche  in  wechseln<ler  Folge  bahi 
ein  Aufsaugen,  bald  wieder  ein  Ausstoßen  des  Meerwassers  statifindet, 
jo  nach  dem  der  Lnft/i  g  hinein-  odw  hinausgeht.  Andere  dagngen 
suchen  die  ür.^ache  im  Monde  und  wierler  andere  in  der  Sonne.  l)ie 
S.  ni..-  «>]\  vennt'jge  ihrer  Warme  das  Walser  an  .«ich  ziehen  und  aiK-h 
aen  übrigen  Gestirnen  zu  Gute  kommen  lassen,  um  diese  vor  einer 
▼filiigen  vemichtuDg  durch  Feuer  zu  bewahren.  Aber  Isidor  kann  sich 
zu  keiner  Ansicht  recht  entschließen  und  stellt  eine  definitive  Entschei- 
dung hierüber  Gott  auheim.^) 


*)  I)aj,'ef,'on  sind  seine  Beliunptunseu  von  Eintiii-^^'  ii  <li  r  Gfstinic  auf  Tt  mpe- 
nunente,  AtTV-cco  und  Kratiklu  iten  uott  Menschen  nicht  hIs  nK.sun]  v<oi  diT  ITuiid  su 
weisen.  Mit  jenen  Ktaakkeiten  kann  er  wohl^  nur  Mondsucht,  SomnambulismiiJt 
u.  a.  na.  gemeint  haben;  und  hinsichtlich  der  Einwirkungf?«  von  Soniio  und  Mond 
auf  'Iiis  moiischliclio  (}iMnütlislf)'('ii  fin-IiMi  wir  in  (l<  r  moili-nien  MornUtaf i'stik  intcr- 
ecisautü  Belege:  So  z.  B.  htuigt  die  Hauligkeit  dvv  SuHt^it morde  von  der  Lauge  dw 
Tage  ab  etc.  Cf.  Ottinger :  Mdrtdstatiatik.  Siehe  dagegen  Zöckler,  Theol.  u.  Nat,  I,  193. 

1  Hasil.  VI,  11.  p.  61. 

'i  Anast.  rtO,  mi. 

*)  Aiülirosiiis  14,  210:  Anntotis  (|uo<)u<-.  i|u»o  iu  Oi-cano  t-ssr  peHiiUetnr.  cum 
rt'li'juis  dieJius  onUnein  suum  s(i'vari'  'iirniur,  luiiari  «•xurtu  t'vitlrii.-,  unituticiui.>  sujc 
iertur  indicium  dare ;  ut  mare  ipsiuii  occideiitale,  iu  <|uo  spectatus  ampoti.s,  soluo 
omplius  aeoedat  ac  recedat  et  maiore  acstn  feratu) .  tinnquaiD  lunne  quibusdam  aspi< 
ratuuiibus  retrorsuxa  trahatur,  et  iterum  üsdem  impulsam  ac  retrECttim  in  men< 
suram  proprium  refundatur. 

Isidor,  nat.  rer.  p.  69:  ...  in  profundis  orcani  e^s.j  (juosiliini  luvatu'.  vrn- 
toruni,  veluti  muadi  narcs  por  qua.^  emissi  anhciitus  vel  retracti  altemo  accessu 
rece«suqne,  nunc  evaporant«.'  s]nririi  oflient  maria  nunc  retrahente  spirito  redueant 

Sed  utrum  veutoniiti  spiritu  a'(uae  i-ritjatitur  an  Innari  fursu  inrn^raut  an  s"lr 
retraLente  decrcscaiit,  hoc  deo  »uli  cognituui  esi,  cuiu»  et  opu«  uiuudus  et  soUiiuo 
mundi  ratio  nota  est. 
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Beda  hSlt  sich  vollst  äudig  an  Plmiua  II,  99.  Die  Flutli  des  OceaiU 
folgt  dem  Monde,  der  durch  Ein-  und  Aushauchen  das  Mf-er  zum 
Schwellen  bringt.  £r  theilt  die  Fluthen  in  LaeUones  und  Maiinae,  in 
grOBere  tmd  Heinere.  Die  Malina  8tei|;b  in  6  Standein,  fStllt  aber  in  7; 

der  Laedon  dagegen   braucht  ebensoviel  Stunden  ziun  Schwellen, 
znni  Zurücktreten.  Und  während  der  Laedon  jeden  5.  und  20.  Monats- 
tag beginnt,  hebt  die  Maüna  mit  jedem  13.  und  28.  Tage  an  und  dauert 
bis  znm  nftcbsten  Laedon  immer  7  Tage  12  Standen,  d.  h.  also  vom 

13.  — 20.  Tage  und  2«.— ö.  Tage  des  nächsten  Monats.  Zur  Zeit  des 
Af  qninorrinms-  und  Solsiitiums  pfle,2:en  die  Fluthen  stärker  zu  sein.  Ganz 
aul  Pliniu;s  b<.-ruht  auch  die  Meinung,  tlass  lüe  Fiuth  weniger  stark  aul- 
tritt, wenn  der  Mond  nach  N  steht  und  »oh  weiter  von  der  Erde  ent- 
fr^rrif  hat,  alf  wrnn  er  nach  S  ^'  Crun^en  und  wogen  dr>r  größeren  Xiilie 
auch  einen  dementsprechenden  Emliuss  auszuüben  im  Stande  ist.  Nach 
Verlauf  von  8  Jahren  kommt  dieselbe  Beihe  von  Fluthen  wieder  vor.  'j 

Honorius  weiß  nichts  Neues  hinisuzafägen.   Nur  ist  bei  ihm  die 

Wi«  dt  rkehr  derselben  Flutherscheinung  nicht  alle  8,  sondern  alle 
19  .Jahre.  Im  übrigen  folgt  er  Beda  und  Isidor,  welchem  er  das  Ein- 
ziehen und  Ausstoßen  liess  Meerwassei-s  durch  submarine  Höhlungen 
entnimmt  *} 

Die  Ansicht  des  Macrobius  hat  in  Wilhelm  von  Conches  einen 
Vertreter  gefunden.  Mitten  in  der  heißen  Zone  gehen  genau  dem  Aqtiaror 
entlang  nach  0  und  W  zwei  Strömungen,  deren  wirkliche  Existenz  vun 
Vielen  bestritten  wird,  da  bisher  noch  Niemand  wegen  allzu  großer 
Hitze  rl()]  thin  gi  langt  ist.  Von  den  Physikern  werden  sie  jedot  Ii  als 
nothwendig  erachtet.  Sobald  die  eine  nach  dem  Westpunkt  gelangt  ist, 

theilt  sie  sich  in  Kwei,  von  denen  die  dne 
nach  S,  die  andei>  nach  Norden  sich  wendet 
und  den  Küslf  ii  d>jr  Erde  entlang  geht.  Das 
Gleiche  hndet  im  Ü  statt,  wo  sich  die  Ströme 
in  analoger  Weise  bewegen.  Sobald  nun  aber 
der  östliche  und  westliche  Strom  im  N  zusammen- 
getroffen sind,  so  schwillt  infolge  des  Anpralls 
und  der  Wasserfülle  das  Meer  an  imd  es  entsteht 
die  bekannte  Erscheinung  der  Fluth.  In  gleicher 
Wi'ise  treffen  im  S  die  Ströme  zusammen.  Diese 
Darstellung  hat  Wilhelm  vollständig  dem  Fom- 
nuui  Scipionis  des  Macrobius  II,  9  entnommen. 
Noch  einer  anderen  Erklärung  gedenkt  er,  wenn  er  weiter  berichtet,  dass 
einige  dif  Ursaehe  di-r  Fluth  in  sul.uiarinen  Bergen  sehen.  Sobald  dii- 
Strömungen  zu  jenen  Bergen  gelangt  sind,  so  stauen  sie  sich  an  ihnen 
lind  das  Meer  fallt  brausend  zurück  und  füllt  den  rückwärtsliegenden 
Bamn  ana,  wShrend  vom  eine  Abnahme  eintritt.*) 

Roger  Bnen  hält  sieh  vorzüglich  an  die  Araber,  wenn  er  diesen  auch 
ni(  hr  in  allen  Punkten  beistimmt.  Nach  einer  Angabe  des  Alpetragius, 


')  Beda,  nat.  rer.  p.  IIG. 

*}  Honorius  c  XL.  XLT.  y.  072. 

')  Ouileliii.  de  Conoh.  [».  (jO :  Hf  i.  vi  ro  inarw  cum  us<|ue  ac  Oecident«m  venerit, 
duas  n  tliixiones  ibi  agit.  quamm  nlu^rn  ad  Austruin,  altera  ad  Sepleutrionem  vergit, 
terrae  latera  sequenies.  Siiniliter  in  Onanie  facit  duas  ad  u(»e<Uct»  latent  se  ver- 
gentes  refliodoneB.  Omn  yen»  haec  Occidentalis  reflusio  et  illa  Orientalis  ad  septen- 
trionem  sc  vergeute.s  sibiini  t  orr lUTuut.  ex  repei-' u-^sioin'  ini.-ur^'itatiir  ri'tro  mare 
fit^uo  illa  fornosa  accetiäio  tt  rece.s.sio  Uceaiii,  «juae  dicitur  tiuctus  maris.  Simüiter 
aliae  dnae  in  aiio  capite  terrae  sibi  sunt  oeourentes. 
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m  dessen  Bu<  Ii  de  raotibus  coelestibus  übe  die  Bewegimg  des  ersten 
Hiiumelss  auf  ali'^  "Wfltkörper  mit  Ausnahme  der  Erde  einen  "Fiiifluss 
aus.  Je  weiter  sie  aber  eutlernt  sind,  desto  laugsamer  finde  die  Bewegung 
statt  und  mit  desto  melir  Hmdendsaen.  Desludb  bewege  sich  das  Wasser 
in  seiner  Sphäre  auch  langsamer  und  unregelmäßiger,  als  andere  Welt- 
körper. Alepetragius  fiigt  auch  noch  hinzu,  dass  durch  diese  Bewegung 
Ebbe  und  Fluth  bedingt  sei;  aber  dies  passt  nicjii  au  jener  vorher- 
gehen^ien  Annahme,  dass  sich  das  Wasser  unregebmäflig  bewegt,  denn 
gerade  die  Gez  i*.  r.  sind  cranx  sicher  und  bestimmt  und  -wpchseln  mit 
dem  Monde.  —  Kbenso  tührt  Albumasar  die  Erscheinung  auf  den  Mond 
zurdck  und  sagt  weiter,  dass  sie  pünktlich  des  Tages  und  des  Nachts 
eintrete,  je  nach  der  Stelle,  w*  lche  der  Mond  auf  seiner  Bahn  erreicht 
und  geg<^nüber  der  Sonnp  t-iimiirjmt.  Aber  er  gibt  uns  kti-iiiMi  (iiund 
hiei'iur  an,  als  den,  dass  der  Mond  dies  bewirke.  An  dem  Ort,  über 
welchem  der  Mond  steht,  tritt  die  Fluth  ein,  an  einem  anderen  die 
Ebbe.  —  Man  mnss  aber,  meint  Baco,  den  Gang  des  Mondes  obt-rhalb 
6f<  HnnTtontes  näher  ins  \n£::;e  &8Sen  und  das  Einfallen  der  Mond- 
strahien  auf  die  Meereslläche  m 
Bücksioht  ziehen.  Der  Mond  steigt 
ül  v-r  irgend  eine  Gegend  des 
Mt?eres  empor  und  seine  Strahlen 
fallen  Anfangs  noch  in  spitzen 
Winkeln  auf  das  Meer  und  weil 
dies  der  Fall  ist,  so  vermögen  sie 
auch  nur  eine  schwache  Wirkung 
auszuüben.  Die  Strahlen  haben 
gerad"  iiorli  die  Kraft,  in  der 
1'iefe  'i<'s  Mt'LMcs  die  Dämpfp  7,u 
entwickeln  und  das  Meer  da- 
durch znm  Schwellen  zu  brin- 
gen, aber  sie  können  diese 
Dämpfe  nicht  mehr  in  <H<'  J.uft 
emporziehen.  Deshalb  Üuthet  das 
Wasser  an  jener  Stelle  nur  auf, 
solange  die  Bildung  der  Dämpfe 
anhält.  Aber  je  mehr  sich  der 
Mond  der  Mitte  des  Himmels  nähert,  desto  stärker  vermögen  die 
Strahlen  sn  wirken,  weil  sie  auch  immer  senkrechter  auf  die  Fläche 
fallen.  Die  Folge  hiervon  ist,  dass  sie  nun  die  im  Meer  ent w  irkelten 
Diirnpff^  nirht  bloß  bis  zur  Oberfläche  desselben  ziehen  und  es 
zuiu  Sehwelleu  bringen,  soudern  sie  in  die  Luit  entiuhion.  Die  i'iuih 
im  Meere  Iftsst  deshalb  allmählich  nach,  je  mehr  sich  der  Mond  der 
Mittagsliine  nähert.  Wenn  er  die-^e  dann  passiert  liat  und  sich  wieder  ztim 
Cniergange  neigt,  so  tritt  die  K\>h<-  ein.  —  Albumasar  meint  nun  und 
hierin  stimmen  ihm  andere  bei,  dass  der  Mond  eine  gleiche  Wirkung 
aut'  die  entgegengesetzten  Theile  der  Erde  ausübe.  Dann  wenn  der  Mond 
in  dem  Vierte!  /.wischen  dem  Ost-  und  Siidpunkt.'  steht,  .'rmlt  i  nicht 
nur  hier  die  Fiuth  statt,  sondern  auch  auf  der  anderen  ^eite  der  Erde, 
Ähnlich  wechselt  die  Ebbe.  Aber  Albumasar  gibt  hierför  keinen  Omnd 
ao,  sondern  sagt  nur,  das«'s  der  Mond  auch  in  den  entgegenliegeiideu 
Theilen  diesen  Effect  erzi.  !.-.  Wie  kann  der  Mond  also  an  einer  Stelle 
wirken,  wo  er  doch  nicht  steht,  denn  durch  die  Erde  kann  er  mit 
seinen  Strahlen  unmöglich  dringen?  Zur  Erklärung  dient  ihm  die  reflec- 
tierende  Kraft  des  Mondea  Nach  Bacos  Meinung  besteht  der  gestirnte 
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£QziiineI  ganz  und  gar*aiui  einer  festen  Masse  ((hnsum  per  totumjj  denn 
von  allen  Seiten  T\'ird  unser  Blick  durch  eine  dichte  Fläche  begrenzt. 
Steht  nun  der  Mond  an  irgend  einer  Stelle  des  Himmels,  so  fallen  seine 
Strahlen  auf  diesen  nnd  werden  TefleotdeTt,  sodass  sie  also  auch  jenen 

Ort  der  Erde  zu  treiTen  vermögen,  welcher  dem  direct  vom  Mond  be- 
schienenen Urt  gerade  entgegengesetzt  ist.  Die  Wirkmig  aber,  die  der 
bloiäe  BeÜex  ausübt,  ist  die  gleiche,  als  wenn  er  uumitielbar  wirkt; 
daher  findet  denn  auoh  an  der  entgegengesetzten  Stelle  ein  Anfflnthen 
des  Oceans  statt.') 

Eine  noch  eingehendere  Würdigung  des  Fiuthphanomens  findet 
sich  bei  Albertus  Magnus  in  seinem  über  de  proprietatibus  elemen- 
tonim.  Er  zeigt  auch  hier  wieder  seine  große  Umsii  hr.  mit  der  er  das 
gesammfe  "^faterial,  welches  ihm  schriftlich  und  zum  Theil  auch  münd- 
lich übermittelt  war,  zu  ordnen  vert^tand  und  das  alles  zu  einem  (iauzeu 
▼erarbeitet,  wobei  wohl  hinnnd  wieder  eine  AbsurdilAt,  nie  nnd  nimmer 
aber  ei  i      lliger  Widerspruch  seiner  Meinungen  ztt  TeTzeiehnen  ist. 

Dem  Auftreten  von  Ebbe  tnid  Flnth  lieorpn  drei  Momente  zu 
Grunde.  Das  erste  ist  in  der  BeschaÖenheit  des  Wassers  zu  suchen,  das 
zweite  in  der  des  Ortes  nnd  das  dritte  in  der  Stellung  des  Mondes. 

1.  Das  Wasser  ist  aqua  sjnssa,  Salsa  und  tcrresirciiatl  udittixta.  Der 
starke  Salzgehalt  schließt  Wärme  in  sich  und  dieser  bewirkt,  da-^  ^ich 
in  der  Tiefe  des  Meeres  der  Dam^f  leichter  erhebt.  Der  Umstand  aber, 
dass  das  Heerwasser  dicht  nnd  mit  erdigen  Bestandtheilen  gemischt  ist, 
hat  zur  Folge,  dass  auch  der  Dampf  gröber  Und  dichter  wird,  iea:  saJsc- 
dinc  habet  cahrcm  naturalem,  quod  facit  nt  facilius  in  profundo  nus  vapor 
ekvetur  et  quod  ipse  est  tcrrestris,  confert  ad  grossiticm  et  ^pmaüudinem  ilUus 
vegMris  gm  ekvatur  in  ta  de  profunda  eius).  Der  eingeschlossene  Dampf 

bringt  das  Meer  zum  Schwellen,  so- 

^ — -j-  langd  er  dasselbe   noch   nicht  ver- 

-  TT   lassen    hat;    und    zwar    findet  das 

Schwellen    in   doppelter  Bewegung 


j  ..f.  i  der  Tiefe  nach  der  Oberfläche  und 

■ .  >  wird  ebullitio  oder  fervor  genannt; 


I  statt.  Die  eine  von  diesen   ;:i;eht  ans 

|  ; '4  die  andere  Bewegimg  tntt  an  der 

'■"  C>l'ei-fl;u]ie    ein.   als  eine  j^nperfusio, 

indem  das  aus  der  Tiefe  auigestiegene 
Wasser  sich  an  der  Oberfläche  verbreitet  und  Ober  das  nKchstliegende 
Wasser  sich  Mgießt ;  hierbei  stößt  da.s  Meer  zugleich  nur  dem  feineren 
Dampfe  einen  widevlir  hen  Geruch  (foctor)  aus.  Dieser  Geruch  zeiut  den 
Seeleuten  das  Herannahen  der  Fluth  an,  wie  auch  die  stärkere  Zimahme 
des  Windes,  welche  ja  auch  den  Uferbewohneni  ein  Zeichen  för  die 
kommende  Fluth  ist. 

2.  Die  Meeresbeeken  sind  häufig  von  "Riffen  (ftrnpfih')  erfüllt.  Die- 
selben häufen  den  Dampf  zwischen  sich  au  und  halten  ihn  fest;  imd 
wShrend  die  sanft  geneigten  oder  geebneten  Stellen  (fnoUia  loea)  im 
Meere  den  Dampf  schnell  aushauchen,  halten  die  conipact-f.-l^igcn 
Stellen  (<iuJida  loca)  ihn  fest  and  lassen  ihn  erst  Irei,  wenn  irgend  ein 

'  i  Baco  op.  ICaL  IV,  4.  5.  p.  85  Ö*.  lu  quo  dator  Miisa  flnzns  etTeflnzns  maris 

per  ractios.  p.  86:  ...  prooul  dubio  coelum  stellatum  aut  nouum  eni  den-sum  )ier 
totum,  nam  visvis  noflter  stat  ad  alteram  illonim,  sed  non  tomiimtur  visus  uisi  ])er 
dcti'-niu,  ad  qnonuu  alteruui  multiplicati  radii  lunac  existentes  in  n  inrta  nr.a  i.  i'f ft- 
tuutiir  ad  quartam  oppositum  et  sie  virtu»  luaae  est  directa  iu  quaita  una  et  eius 
xeflesdo  in  eodem  tempere  in  quaiia  opponta. 
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Himmelskörper  auf  ihn  einwirkt.  Diese  von  Bergen  umstandenen  Re- 
ceptacula  sind  die  eigentlichen  Erzeuger  der  DBmpfe.  De^lialb  zeigt 
aucli  'las  über  den  Rifleu  stehende  Wasser  ftpts  ^pkrän«elte  Wellen 
wegen  der  Bewegung  des  aus  der  Tiefe  gehobeneu  Dampfes. 

3.  Der  Mond  bringt  zweimal  tSglich  die  Flnth  hervor,  einmal  wenn 
er  vom  Ostpunkte  bis  zur  Mitte  des  Himmels  emporsteigt  und  zweitens 
wenn  pr  vom  Westpunkte  aus  das  pntsjnet  hende  Stück  zunickk'<z;t.  Be- 
endet er  sich  aber  in  den  zwiacheuliegenden  Bogeustücken,  so  tritt  die 
Ebbe  rfn  ») 

Außerdem  gibt  er  noch  mehrere  Gründe  an,  die  das  Anschwellen 
<]t-v  Flnth  verstärken,  unter  denen  als  bemerkenswerthester  folgender 
hier  genannt  sein  mag.  Die  Stellung  des  Mondes  zur  Sonne  ist  für  die 
Fnth  von  Bedeutung.  Befinden  sich  beide  in  Oonjnncüon  an  derselben 
Stelle  des  Tliierkreises,  so  vermögen  sie  auch  mit  vereinter  Kraft  zu 
wirken  niul  die  Fluth  tritt  desto  stärker  auf  ( Springfluth) ;  steht  al>er 
der  Mond  zur  Sonne  im  rechten  Winkel  {per  qitaiiani  caeVi  parietH  a  solej, 
so  ist  zwar  die  Flnth  noch  ziemlich  bedeutend,  der  Ausschlag  bei  der 
Ebbe  kommt  aber  weniger  prägnant  zum  Ausdruck  (conforiaiw  accessus 
tmris  et  reces^us  debilitatur).  (Nipptinth,) 

Außerdem  spielt  noch  <ier  Wind  eine  Rolle,  welcher  die  Fluth  be- 
gttnstigt  oder  hemmt.  Dianmus  superütSf  qttod  in  profunde  miris  vhvatttr 
Ventils  r/iii  fncU  vbulhrr  inare  und  dieser  gelnngt  selten  In'?  znni  Vfc-r.  Am 
Ufer  dagegen  weht  ein  starker  Landwind  (clevutus  de  terra.)  Wenn  dieser 
mit  dem  Monde  von  0  kommt,  so  verstäikt  er  die  Fluth ;  anders  ist  es, 
wenn  das  Gegonthcil  der  Fall  ist.*) 

Wenn  jemand  behanptrn  wollte,  dass,  w^-nTi  der  Mond  die  Bewe- 
^ug  verursachte,  so  müsste  sie  auch  au  Quellen,  Flüssen,  Seen  auf- 
treten, so  werden  wir  hierauf  antworten,  dass  nicht  allen  Wassern  die- 
selbe di^OSilio  aqwxe  innewohnt.  Indessen  gibt  er  zu,  dass  alle  Gewä^er, 
wnn  Bwch  m\r  nnnn^rklirh  vom  Mond  }if  pinflnsst  worden.  A'piar  mim 
onmes  aliquiü  accijxnnt  mitationis  a  luna  qmndo  asceiiderit  siqicr  vaa,  licet 
hoe  insensürih.  Dies  zeigt  sieh  sogar  an  Pflanzen,  Thieren  und 
Menschen  TAnschwellen  der  Haut,  Anhäufung  der  Säfte  unter  der  Ober- 
fläche des  Körpers);  seihet  bei  Metallen.  So  warten  die  Alchimisten  die 
geeignete  Mondzeit  zu  ihren  Arbeiten  ab,  um  reinere  Metalle  zu  erzielen. 
—  Anderseits  haben  das  todte  Meer  und  »das  Meer  bei  Äthiopien, 
welches  von  einigen  Indisches  Meer  genannt  wird«  kein<^  Kbbe  und 
Fluth,  obwohl  Sonne  und  Mond  os  ebenso  bescheinen.  iV  hmus  causa 
est:  qttia  aqua  utrittsque  comm  marinm  spissi^sima  est,  quam  himen  solis 
penetrare  «o»  potest:  nee  vaporea  eius  subtiliantn)  ita  quod  (buJUat :  et  ideo 
sffif  ni-fjff  nrrrffni.?  twqnr  rrrf(]rn<:.  —  Nehmen  'lie  Flutheu  noch  größere 
Diinensionen  an  als  unter  normalen  Verhältnissen,  so  ist  dies  auf  Fix- 
sterne und  Planeten  zurückzuführen,  die  g<  l  ade  mit  dem  Monde  in 
einem  und  demselben  Thierzeichen  stehen.  Die  große  Sinllluth  wurde 
nnr  d.Tltn-cIi  }ii^rvor£rprnfr-n.  dass  zu  trl'-i'  linr  Zeit  inphrere  Stome  in 
Conjunction  traten  uud  so  ganz  besonders  stark  auf  das  Wasser  wirkten.*) 

Die  Darstellungen  der  übrigen  Physiker  kommen  neben  den  aus- 
führlichen Untersuchungen  Bacos  und  Alberts  kaum  noch  in  Betracht, 
zumal  da  sie  sich  meist  auf  blofie  Wiedergabe  der  genannten  Ansichten 
beschränken. 


')  Alb.  M.  de  propr.  elementor.  V,  305. 
Alb.  M.  L  c.  p.  Ö07.  —  »j  Alb.  M.  L  c.  p.  8ü7,  312. 
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Das  Land. 

1.  Auftauchen  der  Festlandsmassen,  Entstehung  der  Gebirge. 

Durch  daä  Eiugaugscapitel  der  Ueuesiit  wui'den  die  uiitteiaiter- 
lick«n  Exegeton  und  Physiker  von  vornherein  atif  ein  Thema  gelenkt, 
welches  eu  den  ^'ch^vio^g>^ten  Fragen  der  Geophysik  gehOn  und  welches 

w»gfn  der  Unmöglichkeit  einer  enrlgilrio^rn  T-ii<nng  auch  stets  nur 
Hypotbeüe  bleiben  wird:  die  Geogonie.  Ks  ist  begreiflich,  dass  die 
Bibel  eine  freiere  Entwicklung  dieses  Problems  völlig  aasschloss,  zumal 
da  sie  einen  groüen  Theil  des  Weges,  den  man  hierbei  einzuschlagen 
habe,  schon  f^-  ll  st  vorgezeifhnet  hatte.  Mnn  verlor  sich  in  Spitztindig- 
keiteu  und  Grübeleien,  die  kaum  der  Mühe  verlolmteu  und  lichtete  sein 
Augenmerk  meist  auf  Nebensachen,  die  zum  Theile  nur  auf  einer  in- 
correcten  Ausdruckbweise  der  Bibel  beruliten.  ITi-  rzu  gesellten  sich  dann 
wunderliche  Einfalle  anderer  Art.  wie  die  Annahme  einer  augenblick- 
lichen Schöpfung  (Simultanschöpfuijgi  durch  das  göttliche  Machtwort, 
wehhe  vom  Ju<len  Philo  ausging  und  von  Ongenes  noch  bestimmter 
ausgebildet  wttrd.'.  Es  kuTin  Liur  alit.-r  d-  r  Ort  nicht  sein,  all»'  Stadien, 
welche  der  chi'istliche  JSchöplungsbegiili  im  31iitelalter  durchgemacht 
hatte,  zu  besprechen,  da  dies  unserer  Aufgabe  auch  fem  liegt  und  wir 
wollen  hier  nur  auf  jene  geogonisi-he  Hypothese  aufmerksam  nuu  hen. 
die  allerdings  eine  frappierende  AhulicLki  ir  mit  mn  lerneTi  evolutionisti- 
schen  Lehi'eu  hat.  Es  ist  die  auf  aristotelischen  Leliisätzen  sich  auf- 
bauende, aber  dennoch  durchaus  originelle  Theorie  Gregors  von  Xystita, 
welcher  die  gleichartigen  Bestandtheile  der  kreisenden  Materie  nach  der 
ihnen  innewohn^ndf  n  Schwere  sich  zusammenordnen  lässt  und  dies 
durch  ein  Experiment  anschaulich  zu  machen  sucht.  Auch  bei  Johannes 
Philoponos  scheint  ein  Mhnlicher  Gedanke  zu  Grunde  zu  liegen.  'J 

Uns  soll  hier  aber  vorzüglich  die  Frage  nach  der  genetischen  En^ 
Wicklung  der  Festländer  und  Gebirge  beschäftageou 

Genesis  I,  9  heißt  es:  »Und  Gott  sprach,  es  sammle  sich  das  Wasser 
an  besondere  Ürter,  dass  man  das  Trockene  sehe.«  Dieser  schlichte  Vers 
hatte  den  Exegeten  anendlich  viel  Kopfzerbrechen  gemacht  und  es  ist 
interessant  zu  sehen,  eine  wie  v*  rs(  hiedenartige  Deutung  demselben  zu 
Theil  wurde.  Die  Hauptschwierigkeit  lag  zunächst  darin,  dass  nach  den 


')  ZfloUer,  Theol.  and  Nat  I,  200. 
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vorhergehenden  Venen  die  Erde  aUseitig  vom  WasBer  bededd;  sein 
sollte.  Eine  continuierliche  WassexUSoho  füllte  daher  von  vornherein  auch 
schon  die  B»  (  kfn  imd  Vertielinigen  der  Erde  ans,  weim  diese  solche 
überhaupt  autzuweis»en  hatte  uuU  es  war  nun  diu  schwierige  Aufgabe 
der  Exegeten,  den  Verbleib  des  Wassers  su  erklären.  Wohin  also  konnte 
sieh  das  Wasser  verlaufen,  wenn  die  Erde  ganz  und  gar  vom  Wasser 
bedeckt  war  oder  was  dasselbe  ist,  wie  konnte  »das  Trockene«  zum 
Vorschein  kommen? 

Bas  Verlaufen  des  Wassers  in  besondere  Höhlungen  machte  erst 
eine  Entstehung  dieser  nothwendig  und  seihst  wenn  diese  auch  schon 
vorher  vorhanden  wären,  so  hätte  dies  auf  den  Stand  des  Wassers  keinen 
Einfluss  gehabt.  Es  hätten  daher  entweder  neue  Vertiefungen  entstehen 
oder  die  alt»  n  Latten  noch  tiefer  ausgehöhlt  werden  müssen.  Um  die.sen 
seil  w  ir!  I'uukt  ZU  imipplieu,  hielten  einip;i'  an  der  Präexistenz  der 
Höhlungen  fest  imd  suchten  daher  für  die  Bedeckung  der  Erde  mit 
Wasser  einen  eigenen  Ausweg.  So  meinte  Beda,  dass  das  Wasser, 
welches  nach  biblischer  .Angahe  die  Erde  einhüllte,  nicht  als  Flüssigkeit, 
sondern  als  eine  aufgelöste  Dunstwolk«-  7u  denken  sei.  Erst  als  der 
Moment  eintrat,  da;$s  es  sich  verlaufen  sollte,  habe  sich  die  wasser- 
dampfhaltige  Wolke  concentiiert  und  als  Begen  niedergeschlagen.  Hier- 
bei kamen  demselben  die  vorhandenen  Höhlungen,  die  die  Erde  schon 
l)esaU,  zu  Statten  und  di.  selben  itahnien  nunmehr  das  Wasser  auf.  — 
Auch  Beter  der  Lombarde  toigte  nach  Beda  dieser  Ansicht.'; 

Ungleich  schwieriger  gestalteten  sich  aber  die  Verhftltnisse,  sobald 
man  das  Wasser  in  concentrierter  Form  den  Erdboden  bedecken  ließ; 
hierfür  musste  denn  eine  andere  Erklärung  gefunden  werden. 

Wir  wollen  aber  sogleich  an  dieser  Stelle  einfügen,  dass  mit  der 
Entstehung  der  Festlandsmassen  meist  auch  die  der  Gelnrge  im  Zu- 
sammenhang behandelt  wurde,  da  man  beide  als  den  Efff  ci  einer  imd 
derselben  Ursache  ansah.  Die  Festländer  standen  zu  den  zwischen  ihnen 
liegenden  Meerbecken  in  denis<^lben  Verhältnis  wie  die  Berge  zu  iliren 
Tliälern.  Die  Festländer  waren  ihnen  daher  auch  nur  Gebirge  im  großen 
MaB  tab^  und  die  Gebirge  hinwiederum  nur  die  höchsten  Funkte  der 
Festländer. 

Berg  und  Thal  sind  correlate  Begriffe  wie  Licht  und  Schatten. 
Daher  lassen  sich  denn  auch  die  Hypothesen  über  ihr  Entstehen  von 

zwei  Gesichtspunkten  ans  stellen: 

1.  Bildeten  sich  zuei-st  die  Thäler  (Meerbecken)  und  gaben  so  zum 
Entstehen  der  Gebirge  (Festländer)  Anlass?  oder 

2.  war  das  Uuigekehrte  der  Fall,  war  die  Entstehung  der  Gebirge 
das  Primäre  und  hatte  eo  ipso  die  Thalbildung  im  Gefolge? 

Nach  diesen  beiden  Bichtungen  hin  wurde  der  Gegenstand  be- 
handelt, ohne  dass  damit  gesagt  sein  soll,  dass  man  sich  der  Doppel- 
seitigkeit  des  Problems  recht  bewusst  war.  Denn  wir  finden  zumeist 
Fälle,  wo  man  beiden  Factoren  gerecht  zu  werden  suchte  und  Meer 
und  Festland  sich  gegenseitig  compensieren  ließ. 

SeveriiU)  v  on  Gabala  arbeitete  noch  mit  sehr  primitiven  Mitteln  ; 
er  sah  in  den  Thftlera  nur  abnorme  Bildungen  der  Erdoberfläche,  die 


'Ii  Beda,  in  Uhr.  Gcues.  Giles  VII.  12.  —  Petr.  Lombard.  Sent.  lib.  II,  distinctio  14. 
Migne  l'.i'J.  tHl  :  Si  unti m  i|u;i»-ratur  ubi  coiiKrekiatae  sunt  uquac  quae  tolinn 
texenuit  spaiiimi  usque  ad  coeluin,  potuit  tieri  ut  terra  subsidens  coucavas  part*!.-» 
pxaeberet,  ubi  tluntuatites  aquas  reotperet.  Potest  etiam  crsdi  primaria^  a({uas  rariorus 
foisae,  sie  ut  neboJa  taigmet  tenas,  6«d  congregattone  esse  epissatas,  et  ideo  facUe 
in  unum  posse  redigi  Jocum. 
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durch  AufimaltOBg  des  Erdreiches  entstauden  wären.  Denn  diese  Höhlungen 
w.iren  anfangs  nicht  \  (irbanden  {vjZtztü  t,v  z%  v/j'.Xw|j.aTa  twv  opsu)v)  und 
erst  als  auf  Gottes  Belelil  das  Wasser  sich  veriauten  soUtü,  batst  die 
Erde  «n  verjscbiedenen  Stellen  und  bildete  tiefe  Becken,  welche  von 
den  Meeren  eingenommen  wurden        'sp[A'(r^     fr,,  xat  xoXroug  szoiirjos), ') 

Nach  Ephräni  lässt  sieh  <las  VfrlanfVii  des  "Wassers  in  (h-eifi\cher 
Weise  erklären.  »Entweder  senkte  sich  der  Grund  des  Meeres,  lun  die 
Gewässer  /ugleich  mit  den  Gewässern,  welche  über  der  gansen  Erde 
standen  in  sich  Hufzonehmen,  oder  die  Gewässer  verzehrten  einander, 
soweit  als  rler  Kaum  ausreichte  oder  der  Grund  des  Meeres  spaU<^te 
sich  und  entstand  aui'  der  Erde  eine  groiie  Tiefe  und  es  strömten 
die  Gewässer  im  Augenblidc  in  diese  Yersenkung.c 

Die  meisten  Exegeten  verzichteten  j^ducli  auf  eine  rationelle  Er- 
klärung jenes  Vorganges  lu  i  Bildui;^  il^-v  Holihänmp  inid  überwiesen 
die  Ursache  ihrer  Entstehung  dem  göttlichen  Machtvvoi*t.  Wir  können 
daher  aus  ihren  lakonischen  Angaben  nur  mühsam  errathen,  wie  sie 
sich  den  Process  dachten  oder  ob  sie  überhaupt  einen  solchen  annahmen. 

Wenn  Prokop  von  Gaza  meint,  dass  jene  Becken  sich  erst 
bildeten,  als  das  Wasser  sich  zurückziehen  sollte,  so  können  wir  hieraus 
niu"  so  viel  schliefen,  dass  die  Bildung  der  Meeresbecken  die  Uaupt> 
Ursache  für  das  Entstehen  der  Festländer  abgab,  ohne  weiter  zu  unter- 
suchen, wie  die  Höhlung  der  Becken  stattfifiknd.  ^ 

Auch  ,Tolia!ines  vonDamnse  ns  weiß  neben  dem  nackten  Thafc- 
bestaude  nichts  weiter  beizubringen.  Jedeufalls  sieht  er  gleichfalls,  wie 
Prokop,  die  Aushöhlung  der  Erde  zur  Aufnahme  des  Wassers  als  das 
Primäre  an,  di.'  n\<  positives  Ergebnis  die  Herausuiodelierung  des  Fest- 
landes im  Gefolge  liatte.  Das  Wasser  ist  ihm  hierbei  die  persona  agens. 
welche  neben  den  Eestländem  auch  die  Gebirge  gleichzeitig  entstehen 
Heß.')  Überhaupt  hatte  man  im  Mittelalter  eine  ausgebildete  Kenntnis 
von  jeneni  äuÜerst  wicluigen  geologischen  F'actor:  der  Erosion.  Frei- 
lich konnte  es  nicht  ausbleiben,  dass  wie  alle  Theoreme  und  Hypothesen 
jener  Zeit,  so  auch  diese  in  einem  exorbitanten  MaUe  übertrieben  wurde. 
Wie  in  dem  niederfallenden  Regen,  so  sah  man  auch  in  dem  Meere 
eine  hervorragende  Kraft,  die  zur  Gestaltung  des  Landes  den  haujit- 
sächlichsten  Impuls  gab.  Sehr  anschaulich  weiJi  Ambrosius  die  Gewalt 
des  Meeres  darzustellen.  Sehen  wir  nicht,  sagt  er,  wie  das  oft  \on 
Wellen  durchfurchte  Meer  sich  zu  einem  Wasserberge  erhebt  und  wieder 
nierlt  rsTilrzt  und  wenn  es  seinen  Angriff  g«;geTi  da^  Uter  anstiefrihrf .  in 
Schaum  aufgelöst  zmückprallt ?  Auch  Ambrosius  ist  es,  welcher  es  olieu 
ausspricht,  dass  man  die  Bildung  des  Meeresbecken  in  der  erodierenden 
ThStigkeit  des  Meeres  selbst  zu  suchen  habe.  Das  Meer  konnte  sich 
seine  Betten  selbst  atisln'.lil.Mi.  W'  l.^n  sieh  verlief  (Fotuit  ctiani  ipsa 
aquarum  vis  jjro/undlora  ra  (uccrf,  qitac  inseticratj.  Hierzu  war  es  im  Stande 
durch  die  wilde  Bewegung  seiner  Finthen,  welche  Tag  für  Tag  die 
tiefsten  Tiefen  des  Oceanes  aufwühlen  und  den  Sand  aus  dA  Tiefe 
emporwirbeln  ^'17*0*  fjuoihiic  iiua  prlayi  tonjurrr  et  arcpfff^  vrtrre  sohat  äc 
projimdo).*}  Indem  nun  so  das  Meer  suiueu  Boden  an  einzelnen  Stellen 
aushöhlte  und  das  aus  den  Höhltingen  entfernte  Material  zur  Seite  warf, 

■)  Seveimn.  66,  447. 
■)  Prooop.  0wt,  87,  78. 

*)  Jounn.  Dnmu.s<:.  1)4,  1K)4,  5;  Tm  o'v  ftti«;)  K^utzär^^ii-.:  xoiXciftita  iv  rjj  7tY»jv«»t» 
*)  Ambros.  Hex.  m,  8.  14,  175.' 
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war  der  erste  schwache  Anfang  zur  Bildung  eines  Meerbeckens,  sowie 
anderseits  in  jenen  Sandaahtturaikgen  der  erste  Anfang  einer  Festlands- 
erhebung gpraacht. 

Bei  Johannes  Philoponos  üuden  wir  den  öachverkalt  in  der- 
selben Weise  dargestellt.  Zur  Aiifnahnie  des  Wassers  wvrden  einzelne 
Stellen  der  Erde  zur  Tiefe  ausgehöhlt,  während  die  anderen  fiii  •lie 
LanHhilrlnTifir  üliricj  blieben.  Dr-iin  die  ErdmasspTt.  welche  Hip  damals 
noch  nicht  gebildeten  Erdhühiungen  ei-ftüiien,  liouuten  weder  in  ©in 
Nichts  asosammenschnunpfen,  um  so  die  Becken  entstehen  zu  lassen, 
noch  konnten  sie  anderseits  von  selbst  anschwellen  und  ihr  eigenes 
Volumen  vergröUern.  nm  «1*^  Festland  hervorzutnnrhen  —  was  bleibt  da 
Übrig,  meint  er,  als  anzunehmen,  dass  die  damals  erscheinenden  Berg- 
höhen über  das  Antlitz  der  WassersphSre  sich  erhoben,  indem  sie  aus 
den  Becken  zurückwichen,  in  die  das  Wasser  zusamnienflif  üi  ii  sollte.  •) 
Diesen  Cxedanken  führt  er  dann  noch  weiter  aus,  indem  er  auf  die  Beob- 
achtungen hinweist,  welche  mau  an  deuAUuvionen  der  Flüsse  gemacht 
hat  Wenn  Flüsse  und  Meere  ihr  Bett  bisweilen  verändern,  anderseits 
aber  auch  Hnrrli  die  Anschwemmung  dieser  'irpÖT/wT.?)  Land  abf^p-^^tzt 
und  in  die  Höhe  gehobeji  wird  —  wnfiir  die  Geschichte  reich  an  ]j«  i- 

3;»ielen  ist  —  und  wenn,  wie  eiuifx^  sagvu,  Unterägypten  eine  Anhäufimg 
es  Flusses  fnoTa[iö*/o)^ta)  ist.  so  ist  es  nicht  wunderbar,  wenn  dies 
auch  im  Anfang  der  "\V(  It  f:-  --  Imli.  - 

In  den  nächsten  Jahrhunderten  nach  Philopouo»  hat  sich  niemand 
mehr  mit  der  Frage  nach  Entstehung  der  Festländer  und  Gebirge  be- 
fasst.  Der  allgemeine  Stillstand  in  der  wissenschaftlichen  Arbeit  kam 
atich  hierb*»i  zum  Vorsr  hrin  und  als  dieselbe  im  XII.  Jahrhundert  wieder 
ernstlicher  aulgenommeu  wurde,  stand  man  jenem  Problem  ziemlich 
rathlos  gegenüber  und  die  sonderbarsten  Einfalle  stoßen  uns  auf.  So 
suchte  der  mehrmals  genannte  Abt  Rupert  von  Deutz  in  der  Existenz 
von  (Gebirgen  die  weise  Einrichtung  der  Vorsehung  /u  erkeTuien,  welche 
die  Erde  für  den  Menschen  erst  dadun  h  bewohnbar  machte,  dass  sie 
dem  schaifen  Windzuge,  der  Uber  die  Erde  streicht,  durch  Ent«tehen- 
la>-<  ii  (]vr  Gebirge  ^in  Hindernis  setzte.  AIm  t  hören  wir  seine  Argu- 
mentation. Wisse  nämlich,  dass  wenn  die  Krde  überall  eben  verliefe, 
farqwiMs  nhique  iacerctj,  so  würden  die  Winde  und  Stürme  auf  ihr  nicht 
geringer  sein  als  die  auf  dem  Meere.  Denn  noch  jetzt,  meint  er,  pflegen 
in  *  tHrrpinU-M,  ilie  fl«.]-  Gebirg''  entbehren,  und  zwar  besonders  in  der 
libyschen  Wüste  jene  Stürme  FuUgänger  und  Keiter  mitzureiÜen,  gleich- 
wie auf  dem  Meere.  In  diesen  ebenen  und  vfillig  6den  Erdgegenden 
wühlt  der  Wind  den  sandigen  Erdbodt  n  auf  und  der  mit  ungeheuerer 
Gewalt  getriebene  Sandstaub  füllt  Mund  mul  Augen  des  Reisenden  und 
hält  ihn  in  seinem  Marsche  auf,  ein  SchiÜbruch,  v\ie  er  auf  dem  Meere 
nicht  größer  sem  kann.  Was  dann,  wenn  sich  nirgends  Berge  erhoben 
hätten  und  die  ganze  Erde  sich  als  Eb^e  gesenkt  hatte?  Wenn  die 
Winde  überallhin  hätten  dringen  können,  was  würden  diese  anrichten, 
wenn  sie  nirgends  einen  Widerstand  finden,  an  dem  sie  sich  brechend  ^} 


*)  Joanu.  Philop.  IV,  3.  p.  149 :  K'/:  irsi^T^rsp       i,vl^~Kr^y^■'y/-(t  rj>'jTep'jv  lij  jiifjruj 

*)  JoHim.  i'lulo]>ou.  1.  c.  p.  149. 

Rupert.  Tuitieiifl.  I,  84.  p.  12 1  Hie  plane  illtad  stiiendum  e«t,  quia  si  terra 
ae<|Ualut  abique  iacorct,  non  levior  <|UHm  in  mari  vfutonim  teinpestas  in  ra  rrirnaret. 
Natt  aoldt  et  nmio  in  locis  ülts,  qui  moutibuä  caront^  vidclicet  iim.\iinu  in  Libiu 
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Während  Bnperi  in  der  Erhebung  der  Gebirge  einen  beKÜmmten 

Zweckgedanken,  wie  vv  siVli  ans  st  liH-r  Mystik  ent\virk<  lte.  »'ikennen 
wollte,  tritt  bei  Ristoro  von  Arezzo  doch  wenigstens  das  emstliche 
Bestreben  hervor,  eine  rationalistische  Erklärung  zu  finden,  wenn  die- 
selbe auch,  auf  scholastischen  Princijnen  beruhend,  zum  Theile  noch 
wunderlich  ausfiel.  Risitoro  erkanntr-  alitr,  da=s  die  (Tobirersbildnng  nicht 
der  Kffect  einer  einzigen  Ursache  sein  könne,  sondern  datfj^  man  in  ihr 
die  Resultante  von  vielerlei  Proceeeen  sehen  müsse.  Er  zeigt  jeden» 
falls,  da-ss!  er  liir  die  Vorgänge  in  der  Natm  ein  ofienes  Auge  hatte. 
Alli  I dlii<i:s  beruht  gleich  das  erste  Moment,  welches  er  herbeizieht,  auf 
ganz  denselben  vagen  Speciiiationeu,  wie  s>eiue  oben  dargestellte  Hypo- 
Uiese  von  der  Festlandsbildung,  welohe  durch  die  attrahierende  Wirkung 
des  Flanetenhimmels  auf  die  Erde  und  dadurch  erfolgte  Emporziehuug 
dieser  über  den  Wasserspiegel  eingetreten  ist.  Derselbe  Gedanke  leitete 
ihn  nun  auch  bei  der  weiteren  Frage  nach  der  Gebirgsbildung.  Die 
Sterne  befinden  sieht  nicht  alle  in  derselben  Eugelperipherie;  die  einen 

stehen  vielmehr  höher,  die  anderen  tief,  r, 
d.  h.  die  einen  dem  Weltmittelpunkte  temer 

y^"'        f   f     /  \        als  die  anderen.  Wenn  wir  uns  nun  von 

V  \/         \  /  einem  tieferliegenden  St. me.  sagt  er,  in 

'  'y       \      Gedanken  zu  einem  höheilie^re-iden  l.jrt- 

bewegeu,  so  springen  wir  gleichsaui  einen 
Berg  hinauf;  und  wenn  wir  vom  hoher* 
liegenden  zum  tieferliegenden  übergehen, 
fjA  steigen  wir  wie  in  ein  Thnl  hinab.  Der 
Himmel  ist  also  bergig  und  thalieioh  (mon- 
tuoso  e  wdloßoj.  Diese  ungleiche  SteUnng 
der  Sterne  unter  sich  übt  mm  auch  am 
die    Erde   einen    analogen   Einfluss  aus. 
Wurde  die  Erde  schon  durch  die  Sterne 
emporgezogen,  so  wurde  weiter  auch  ihre  OberflSche  durch  diese 
modelliert.  Ein  hochstehender   Stern   wird  eine   andere  Wirkung  aus- 
üben    als    ein    tiefstelieiuler    und    infolge    dessen    ein    (durcl)  die 
Steine  üxiener,  üeig  am  liimniel  eine  andere  Wirkung  als  ein  Tiial. 
Und  wenn  ein  Siegel  mit  Bergen   und  Thälem  in  Wachs  gedrückt 
wird,  so  w'u']   auch  rlas  Wuelis  (ür^t-lhen   Berge  und  Tliäh'r  zeigen. 
Ebenso  bringt  der  Himmel  einen  gleichen  Ausschlag  auf  der  Obertiäche 
der  Erde  zu  Stande  und  macht  diese  bergig  und  thalreich,  indem  die 
höherstehenden  Sterne  das  unter  ihnen  befindliche  Erdreich  auch  hdher 
hinan£Biehen  als  tieferstehende.*) 


tempestos  non  nunns  quam  in  pelagjo  turbare  foris  deprchcnsos  quoscunque  tarn 
j'i-clitcs  'jiiaiii  L'ijUM  sedeut-es.  Ktoniiii  ul'i  ]i.'r  1<m::u  iiiM[unl!a  ft  lunla  tciirtii-iitiuni  ventiuj 
coortu»  areiiaui  huiuo  exritavit,  ma^na  vi  agitata,  uia  uculoöqut-  iiiii.lut  et  ita  pro- 
fecttim  inceiu$umqae  imj[iedit,  ut  in  uuUo  niarl  inaiiis  nautVag:ium.  Quid  si  nulli  usquum 
montos  aacendissest«  si  concta^  in  plantim  terra  desrenditiset  If  Si  ubi  ^tatilolum  veatis 
coirera  licet,  tantas  vires  lirevi  cofligant,  quid  posseut,  si  nullum  m  toto  mtmdo 
haberent  repa^ilmn. 

•)  Kistoro  Vi,  3,  p.  78  f. :  e  se  iioi  uiu\  tnio  da  uua  steLia  e  audremo  suso 
all'  altra,  saliremo  quasi  al  moute  ;  e  ae  iioi  ne  müviamo  da  uua  !«tt;lla  alta  e  verrenio 
giü  olla  bas«a,  scendereino  quasi  in  giü  neUa  valle  .  .  .  Adunque  secondo  questa  via, 
troviamo  il  delo  moutuoso  e  valloso;  e  questo  flie  per  numcgior  viitnde,  e  per  potere 
lare  piü  diversa  e  variata  operazione;  che  la  Stella  alta  deo  t'arc  per  ragione  altra 
operazioue  che  la  bassa,  f  *1  mout«  per  ragioue  dee  l'aro  aUra  operazione  crie  la  valle. 
K  sr  Ii)  >u^«'lio.  ili'.-  iii..ntuo>o  c  valloso,  imprieme  ntlla  <•.  ra.  iiii  sticri  che  la  cer» 
si«  moutuQäa  e  valIo:>a.  E  sei  cielo  coUa  aua  virtiulo  ha  ad  operarc  e  impriemore 
nella  ten»  per  adopemsi  bubo,  i  mestieri  eh*eg)i  faccia  la  tenu  montuosa  e  vallos«. 
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Aber  mit  dieaer  Theorie  scheint  er  doch  nicht  überall  auskommen 

zu  können  und  er  hBlt  es  in  ( ituMn  späteren  Capitpl  für  nöihig,  noch 
aiiHere  Factoron  ftufzusuclu'n,  diu  l>ei  der  Bergbildung  thätig  sind.  Zu- 
erst macht  er  aut  den  Alluvial bodeu  der  Flüsse  auiuierksam,  welcher 
durch  die  mitgefUhrten  Sedimente  sich  bildet  und  auch  im  Kleinen  schon 
ThSler  und  Hügel  zeigt.  (E  questo  si  conosce  ne  fmmi  quando  dli  erescom, 
chi-  quando  eilt  s^i  venqono  abbussahdo,  vedreissi  h  Irfto  (h'U'firqna  scofierto, 
comc  la  rena,  la  qncUe  i  II  ajjportata,  tuUa  montuosa  e  rallosa.)  —  Aber 
dasselbe  seigt  sich  am  Meeresstrande.  Hier  beschreibt  er  die  Sand> 
anhäufungen  längst  der  Küste,  womit  er  nur  Dünen  gemeint  haben 
kann.  Da^^  Wasspr  zieht  den  Sand  aus  r],  r  Tiffr-  vntAt  sich  empor  nnd 
getzi  ihn  au  der  Küste  ab,  wo  ei  sich  ulliuuLlith  zu  iiuigeu  anliault. 

Überhaupt  hatte  man  den  DOnenbildungen  zweifelsohne  viel  Auf- 
merksamkeit geschenkt  und  die  oliit;«  ti  Fe.^tlandshypothesen  eines  Am- 
brosius und  Philopoiüos  n  iissen  aus  Kenntnisnahme  solcher  Alluvial- 
erscheinungen hervüig»-g.u,fc;«'n  sein.  Im  übrigen  lassen  uns  aber  die 
Nachrichten  der  Physiker  hierüber  im  Stich  und  nur  beUäufig  wird  dieser 
Mer-rsandliiiijpl  in  histoi  isclien  Berichten  Er\välitiiiTif^  grtlum.  So  he- 
richtet  der  Bischof  Prudentius  von  Troyes  in  der  Fortsetzung  der 
Bertimanisohen  Annalen,  dass  im  Jahre  839  eine  groBe  Sturmiluth 
Friesland  heimsuchte,  wodurch  die  dortigen  Sandwälle,  welche  man  Dünen 
nennt,  dem  Erdboden  <>]i  ichgemacht  wurden  FH^iaJ  Offgeriims  arena- 
ntm  illic  copiosis,  <juo$  üunos^)  vocitunt,  Jtm  coaequantur.^) 

Noch  eingehender  ist  ein  solcher  Dünenbrach  beim  Pfarrer  Lam- 
bei  t  von  Ardre  (c.  1200)  beschrieben.  Eine  Fluthwelle  brach  bei  Sand- 
gate  ilocHfi  Saniiniintü]  am  Cana!  mitten  durch  die  Dünen  <j>('r  medium 
äunurum  sive  harenose  molis  dorsum)  und  schuf  in  dem  dahiuterliegen- 
den  Xrfmde'  durch  Überflnthen  einen  seeartigen  Hafen,  welcher  för 
Schiffer  ein  sicherer  Aufenthaltsort  wurde.  T)a  abt  r  das  Wasser  zu  stag- 
nieren begann,  so  bildete  es  sich  zu  einer  tiefen  Lagune  {luariscum  pro- 
Jmtdissimum)  aus  und  als  dann  der  Dünenrücken,  der  vorher  vom  Wasser- 
anprall  durchbrochen  war,  durch  unausgesetztes  Antreiben  von  Sand  stt 
einem  Walle  wieder  vt-t  hninKMi  ui:d  \  erfestigt  war,  wurde  i^o  die  Laij-ine 
völlig  vom  Meere  abgeschnitten  (dumrum  dorm  tt^arum  impetn  priino 
erupto,  assiäita  nunc  arenae  ventilixfüme  in  motem  eon^Hnato  H  eonsolidato 
seelu.sus  t-il  tKarisctts  ab  occano.*) 

Auch  hei  Ristoro  dürfen  wir  durchaus  eine  näluTe  Knintiiis  von 
Dünenbildungen  voraussetzen,  wenn  wir  auf  seine  obige  Darstellung 
blicken.  —  Selbst  die  einfache  Fluth  könne  diese  Sandanhäufbngen  im 
Gefolge  haben.  Wenn  sie  das  Land  bedeckt  nnd  sioh  dann  wieder  zü.- 
rückzieht,  so  kann  sie  hierbei  das  Erdreich  von  ein«*r  Stelle  entfernen 
und  auf  einer  anderen  ablagern  (pud  torre  la  terra  da  um  luotjo  e  }torla 
ad  tm  a2fro>  Ein  nntrQgliches  Zeichen  ftbr  diese  Art  Bergbüdungen  sind 
die  vielen  Fischgerippe  f  ossa  di  pescej,  Schnecken  (chioccioU)  und  Muscheln 
(mceitijf  welche  dem  Sande  mit  untergemischt  sind.  Auf  Grund  solcher 

')  Diese  Stelle  .scheint  der  älteste  Belog  des  Wortes  Düne  im  niederdeutschen 
S|Mracbstaiiim.  Vergleiche  uiedd.  düue,  nieder!,  duin.  Schwerlich  ist  «s  schon  in  so 
frdher  Zeit  aus  dem  englischen  (angels.  dün,  neuengl.  down)  übernommen,  wie  dies 
Kluge:  Etymologisches  Wörterhuch  der  deuts*  licri  ^^jirachc.  4.  Aufl.  Straßhurg  1888, 
p.  62  annünmt  Möglich  ist,  dass  die  gemeinf^i^nn;  Quelle  des  angelsächsischen  und 
niedenk-u tischen  Wortes  im  keltiischen  zu  sm  lien  ist.  (gall.  Uxellodinnini.  Sovin- 
dunuiu,  Virudunum.  Cf.  Glück:  Die  bei  J.  Caesar  vorkommenden  keltischen  tarnen. 
Mftneheii  IHf)?.  p.  IHi). 

*)  Prudentii  Treceusb  ^Vnnal.  839,  M.  G.  SS.  I,  43a 

*)  Lamberti  Ardeiuris  Historia  oomitam  Ohisneiwimn.  llL  G,  88,  XXIV,  599. 
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Nstoreraeheinungen  baut  nun  Btstoro  ebenso  me  seine  Vorgänger  in 
dieser  Frage,  seine  Hypothesen  von  Gebirgsbüdnng  auf.  Was  Flüsse 
und  Meere  uns  Tag  fiir  Tag  durch  Ablagerungen  und  Anhäufungen  im 
Kleinen  vor  Augen  führen,  ist  bei  Gebirgen  im  Großen  der  Fall  ge- 
wesen; ancb  sie  sind  tbeilweise,  so  weit  nicht  andere  Factoren  hinau- 
kamen,  nur  Resultate  der  stetig  arbeitenden  Fluth.  Häufig  finden  wir, 
fügt  er  hinzii,  dass  die  Spitzfii  d^r  BtTgp  aias  festem,  anstehr-ndem  Fels 
bestehen,  welcher  indessen  auch  nur  aus  einer  durch  Wasser  zusauimen- 
gekitteten  £rdmasse  sich  gebildet  hat.  Denn  gleich  darunter  fangen  die 
Gerolle  an.  sovrio  Tuff  untermischt  TOitruTjdürliHn  FlnssstPinen  ftnfo  ma^cfilnto 
ftttt  cotali  pictre  ntomir  di  fimne)  mit  Fischgräten  etc.  Besonders  letzteres 
ist  ein  Zeichen,  dass  jene  Berge  durch  die  Fluth  gebildet  waren.  Da- 
neben sieht  Ristoro  aber  auch  in  Erdbeben  die  Ursache  von  Berg- 
bildungpu.  iiulem  er  (licsp  ilnrf'li  Aufl>L'ihungen  des  Erdreirlis  erfolg»'n 
lässt.  Wenn  man  aul'  einen  solchen  Berg  geht  und  stampft  mit  dem 
Fuße  auf,  so  tönt  es  dumpf  tind  hohl,  wodurch  angezeigt  wird,  dass  er 
im  Innern  tief  und  aufgelockert  ist  (ame  s^t^i  cupo  e  aollo  detttro).  Ebenso 
A\ne  durch  Erdbeben  Berr^e  entstehen  können.}  können  sie  aach.  doroh 
diese  wieder  zusammenstürzen. 'j 

Wie  Dante  sich  das  Hervortanchen  des  Festlandes  dachte,  ist  oben 
eingehend  dargelegt.  Er  suchte  im  Fixstornhimmel  die  Kraft,  welche 
da'i  Festland  heraushob,  doch  ließ  er  das  Festland  theilweise  auch  durch 
innere  Dämpfe  herausgettieben  sein. 

Entsprechend  der  von  Dante  bekämpften  Theorie  von  einer  Tren* 
nung  des  Erd-  und  AVassermittelpunIvtrs  liarte  der  obengenannte  Paul 
eou  Burgos  jenen  Genesisvers  erklärt.  Ursprünglich  hätten  beide  Kiigi-lu 
ein  gemeinsames  Centrum  gehabt.  Erst  als  das  Trockene  hervortauchen 
sollte,  trat  eine  Trennung  der  beiden  Mittelpunkte  ein,  und  zwar  so,  dass 
sie  nun  hclAr-  au^  (]»  in  ilnien  vorher  gemeinsamen  Weltmittelpunkte 
rückten.  Hierdurch  kam  die  Erde  zum  Vorschein. 

Auch  Albertus  Magnus  hat  diese  Theorie  gekannt;  doch  konnte 
er  ihr  keinen  Geschmack  abgevtinnen.-)  —  Im  übrigen  operiert  Albert 
selbst  mit  denselben  Mitteln,  die  wir  schon  bei  den  anilere)i  kennen  ge- 
lernt haben,  wenn  er  auch  einige  von  diesen  mit  alier  Entschiedenheit 
snrüdcweiftt. 

So  war  er  mit  der  Ansicht  gewisser  Naturphilosophen,  die  das 
Wasser  als  bedeiit-anir-ten  Factor  der  FpjstlandbiHtin«?  ansahen,  durrh- 
aas  nicht  einverstanden.  Ursprünglich  hätte  nach  deren  Ansicht  die 
Erde  weder  Berge  noch  Tfaäler  g^abt  und  erst  Meer  und  fluthwellen 
hätten  dieselben  hervorgebracht.  Denn  das  Meer  verändert  sich  von  Ort 
zu  Ort,  es  höhlt  die  weichen  imd  lockeren  Stellen  aus  nnrl  was  es  dem 
einen  Orte  durch  Abspülung  entiissen,  setzt  es  an  einem  anderen  wieder 
ab  (qtiod  erasit  et  aJlwmm  absimxU,  addit  heis  alm.)  So  entstanden  die 
loca  fluvionm  et  manum  und  die  Berp^e.')  Albert  sucht  die  Entstehung 
dieser  Ansicht  in  einer  anderen  Hypothese,  die,  wie  aus  seiner  Dar- 
stellung hervorgeht,  seiner  Zeit  viel  Anklang  gefimden  haben  muss : 
nämlic  Ii  in  'Ii  i  L.  ln  o  von  der  Rotation  der  Wassersphäre  um 
die  Erdsphäre.   Einige  Physiker  (Ph^sidogi)^  sagt  Albert,  haben  die 


♦)  Kistoro  L  c.  p.  85  ft. 

*j  Alh.  inagn.  iiat.  locor.  c.  7.  V,  271  ;  .  .  .  iiutmI  r|u;irta  terrae,  quae  e.st  Aqui- 
loQftriü,  est  elevata  e.xtra  lociim  c«ntricam  muudi  et  ideo  porri^tur  super  aquas,  ut 
Sit  con^a  habitutioui:  et  tres  «Uae  qnartae  sunt  sab  aquis  et  ideo  iion  est  in  eis 
babitatio  nisi  nataiitibus  tunttun. 

*)  Alb.  Magii.  i)ropr.  elem.  c  IT.  t»  V,  p.  3S6  t 
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Behanpttmg  aufgestellt,  dass  das  Mittelmecr  und  der  Ocean  f^ich  ?tptic: 
von  Ort  zu  Ort  verschiebe  (guod  marc  tum  Mtditenaneum  quam  Oitunu^s 
mutahtr  de  laeo  ad  loctm).  Die  Ursache  dieser  Bewegung  habe  man  in 
der  Bewegung  des  SttTiiliiininolj;  za  suchen.  Zum  Beweise  für  ilire  Aus- 
sage fuhren  sie  dio  mannigfachen  Gestaltungen  der  Berge,  Hügel  und 
Thäler  an.  Denu  die  Gipfel  der  höchsten  Gebirge  und  die  Tiefen  der 
Thftler  sind  ntur  dadurch  entstanden,  dass  die  Ifeereswelle  hier  die  Erd* 
ma^Jstf  zerstfirtc,  um  sip  dort  aiifzubauei"!.  Dieses  mit  Was^ser  gemischte 
Erdreich  bildete  zunächst  noch  einen  breiigen,  chaotischen  Schlamm  und 
erst  durch  Hinzutreten  der  Kälte  (?)  wurde  die  Feuchtigkeit  aas  dem- 
selben eutfenit.  So  bildete  sich  der  Stein  ')  und  deshalb  seien  auch  alle 
Ber^e  reich  an  Steiiii'u,  Da  es  nun  aber  lier(j;artige  Erhebungen  auf  der 

tanzen  ürde  gibt,  so  meinte  man^  müsse  diese  sämmtiich  das  Meer  ge- 
ildet  haben,  welches  erst  im  Ijaufe  dw  Zeit  den  Ort  dieser  seiner 
früheren  Thätigkcit  verlassen  hat  und  somit  habe  man  also  einen  Be- 
weis, dass  sich  der  Ocean  von  Ort  zu  Ort  vorwärt!?f?chiebt.  Noch  ein 
anderes  Moment  üihrt  Albert  au,  welches  die  Anliünger  dieser  Lohre 
nicht  zum  wenigsten  in  ihrem  Irrthum  bestörkt  hat:  Es  grab  Jemand 
einen  Brunnen  und  als  er  in  die  Tiefe  bis  zu  einer  schlammigen  Erd- 
schicht vorgedrungen  war,  fand  er  daseiest  das  Steuerruder  eines  großen 
Schüfes;  hieraus  glaubte  er  schiieüen  zu  müssen,  dass  an  jener  Stelle 
einst  daia  Meer  gestanden  habe,  wenn  dies  auch  nicht  mehr  in  der  Kr- 
innerung  der  Menschen  wäre;  denn  die  Umsetzung  des  Meeres  findet 
nicht  plötzlich,  sondern  allmählig  während  vieler  Jahrhunderte  titatt 
(quia  von  pennutatur  marc  de  foco  ad  locum,  iiisi  per  saecula  wuUorum 
longa  homhmm  sifn  sucredetdium,  iia  qnud  longdiido  illa  comprchmddur 
nieynoräs  hoDihnnn).-)  Wir  ers-^lien  jedenfalls  hieraus,  ihiss  säkulare 
Hebungen  und  Senkungen  der  Festlandmassen  aut  Grund  be- 
obachteter Verschiebungen  der  Strandlinie  bereits  in  den  Kreis 
ihrer  üntersnchnngeu  getreten  waren.  Freilich  gingen  die  Bentongen 
die<f^r  seltsamen  Krsrheinnng  noch  verschi*^de!>p  Wege,  wenn  man  auch 
darin  einig  war,  dass  diese  nur  durch  die  Gestirne  verursacht  sein  kann. 
WiÜiTend  aber  die  einen  sie  anf  die  attractive  Wirkung  derselben  Eurack- 
fuhren  zu  müssen  glaubten,  sieht  Albert  den  Gnmd  vielmehr  in  ihrer 
austrocknen  df  71  Thätigkeit. 

Wie  wir  oben  gesehen,  hatte  man  das  Emportauchen  des  Fest- 
landes zum  Theil  auf  die  Anziehungskraft  des  Sternhimmels  zurück- 
geführt. Dasselbe  Resultat  erzielte  eine  andere  Hypothese,  welche  die 
Anziehungskraft  nicht  aitf  den  Ei  dlini  p  r  selTist,  sondern  auf  den  Wasser- 
körper wirken  ließ;  denn  auch  dann  musste  ja  das  Antlitz  der  Erde  zum 
Vorschein  kommen.  Man  ging  noch  einen  Schritt  weiter,  wenn  man  es 
bei  der  bloßen  excentrischen  Lagerung  beider  Spliären  nicht  bewenden 
ließ,  sondern  entspreehend  der  Rotation  der  Sterne  eine  gleiche  Be- 
wegung auch  dem  W^ asser  zusprach.  Diese  Lehre  weist  Albert  als  völlig 
unhaltbar  Kuräok.  £r  geht  die  einzelnen  Gestirne  durch  und  zeigt,  dass 
sie  diesen  Einfioss  nicht  Äben  könnten.  Wäre  es  beispielsweise  der  Mond, 
so  miissto  die  gesammte  Wassermasse  sich  in  28  Tagen  einmal  um  den 
Erdkörper  wälzen.    Die  Folge  hiervon  wäre,  dass  alle  Agiicultm*  zu 


»)  Alb.  Magn.  propr.  dem.  e.  II.  t.  V.  p.  .301 :  Tenr»  Mtem.  commixta  aquis 
nana  UAfak  est  latom  con^lntinosum  et  ex  iUo  foota  e»t  primo  talem  humiditatem 
eztoeheas.  Seeimdo  autan  iü|pdo  CMq[»ersain  hunidaia  oompriiiMnte  footos  est  lapis. 

■)  Alb.  Hogn.  propr.  dem.  L  c  und  spKter  noeh  einmal .  .  .  ita  qitod  mntationes 
Istae  quae  non  tnat  ni«i  post  mnlta  saeoulat  non  sunt  in  leoordaitione. 
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Grunde  ginge,  was  doch  nicht  der  Fall  ist.  —  Beim  Mercur  und  Venus 
würde  dieses  alle  10  Monate  eintreten  müssen,  bei  der  Sonne  jährlich 
einmal^  beim  Japiter  alle  12  Jahre,  beim  Satum  alln  ;10  Jahre,  bei  ver- 
einigter "Wirk^^nrnsrimlct^it  von  Saturn  und  .lupil'  r  alle  20  Jahre.  "Würde 
jedoch  der  ganze  Fixätemhimmel,  welcher  alle  100  Jahre  um  einen 
Grad  vorrückt,  die  RotatioB  des  Wassers  Teranlassen,  so  würde  der 
Kreislauf  erst  in  S6000  Jahren  vollendet  sein.')  Der  Ausschlag  Aüsste 
sinh  nn  Stiidffn  und  aiKlcroi  lopographischeii  Fixpunkten  zeigen,  wenn 
hier  das  Meer  vor-  oder  zurückgeht.  Wir  sehen  aber  nicht,  dass  irgend 
etwas  dieser  Art  eintritt;  auch  ist  uns  hierüber  nichts  ähnliches  ans 
▼ergaugener  Zeit  durch  Chroniken  überliefert  worden.  Das  Zurück- 
weichen des  Meeres  an  der  englischen  nnd  flandrischen  Küste  ist  nicht 
auf  natürlichem  Wege  geschehen,  sondern  durch  die  Thatigkeit  des 
Menschen,  durch  AnSlbren  von  Dämmen  n.  dgl.  m.*)  Auch  den  Einwand, 
dass  Ägj'ten  einst  unter  "Wasser  lag  und  demnach  eine  sehr  junge  Land- 
bildufig  sei,  sucht  Albert  zu  entkräften,  da  man  hier  nicht  eine  permu- 
kiliv  «les  Heeres  super  circulum  terrae  anzunehmen  habe,  sondern  den 
gewöhnliehen  Fall  einer  Austrocknnng  des  Meeres.  Was  er  hier  nur 
andeutet,  hat  er  in  dt-r  Metoorolorrjf  weiter  an.^gefalirt.  IViCo  niini  i/rinia- 
hter  quod  quaecunque.  trrra  superficte  rorida  est  et  hinnida  :  ist  etnm  rondus 
htimor  in  siqyerßcie  et  Jmmor  est  humidus  in  profunda :  cum,  inquam,  siecatur 
iahs  terra,  ipsa  primo  venit  ad  temperiem  antequam  incipiat  abitvdare  in 
sup/Tficie  siecitas  et  tunc  rarificatur  eommixtio  eins  qnno  est  ex  humiilo  et 
sicco :  et  landein  inmlescenie  calore  solis  et  virtute  steliarum  ealidtirum  super 
eam,  erit  siiperficva  sicca  et  Urne  Hemm  eonmiaOio  ekts  erü  eerrupta  et  erU 
steriUs.^)  Jedoch  geht  dieser  Process  nun  sehr  sllmfthlich  vor  sich;  deun 
das  Erdreirh  frorkncr  nicht  mit  einem  Schlage  an''  f^n^'r  loca  Hin  simul 
criccata  sunt,  sed  successive  locus  post  locum  und  später  ho«  tarnen  simul 
iteddU  uhique,  sed  successive).  Was  wir  hier  beim  Nil  beobachten,  tritt 
noch  häufiger  mitten  im  Meere  auf.  So  werden  bisweilen  Stellen,  welche 
tief  unter  dem  Merresspiegel  liegen,  ausgetrocknet  und  hinwiederum 
andere,  die  trocken  liegen,  in  die  Tiefe  versenkt.*)  —  Diese  eigenartigen 
Erscheinungen  lassen  sich  nur  durch  den  Lauf  der  Sonne  (matms  soHs) 
erklären  sowie  durch  außerordentlicho  Vorkommnisse'  in  der  Stei iienwelt, 
wenn  mehrere  Planeten  in  Conjunction  treten  u.  dgl.  Sie  vermögen 
periodenweise  ein  wänneres  Klima  hervorzuruien  und  so  kommt  es,  dass 
der  Winter,  welcher  eine  Reihe  von  Jahren  2U  rauh  ausfiel,  plötzlich 
wärmer  wird;  und  dasselbe  findet  beim  Sommer  '^tatt.  Jenen  oben  l)e- 
schriebeuen  Fall,  dass  sich  ein  Steuerruder  im  lirunueu  vortand,  muss 
man  folglich  dahin  erklären,  dass  dieses  bereits  in  ältester  Zeit  durch 
irgend  einen  Zufall  hineingerathen,  da^^s  sodann  Erde  darüber  geschüttet 
und  die  Kälte  derselben  es  vor  Fänbn's  «^esrhiitzt  liahe  —  oder  dass 
irgend  einmal  in  früherer  Zeit  das  Meer  an  jener  Stelle  stand  imd  dieses 
erst  später  durch  Menschenhand  al)ge  dämmt  und  zurückgedrängt  wurde. 
Auch  in  KSltl  fanden  sich  lyaramenUa  mirahilis  schematvi  et  deroris  in 
Brunnen,  was  auf  frühere  Bewohner  in  alter  Zeit  (antiquüus)  schließen 
läsöt. 


')  Alb.  Ma^n.  1.  c.  V.  p.  902, 
')  .\lb.  MaRn.  I.  c.  V.  p.  :?03. 
*i  Alb.  Magii.  Meteor,  t.  II.  p.  52. 

*)  Alb.  Maea.  1.  c. :  Ampiius  autcm  in  mari  accidit  aliqnandn,  qnod  looa,  qnae 
profiuiaa  eTsnt  diqoando  in  nrysso  aqua»,  exiocantur,  et  loca,  quae  sicoa  erant^ 
proftindantur,  sicut  accidit  in  Pentapoli,  quod  proftmdata  est  in  mari  rubre. 

*)  Alb.  Magn.  propr.  elem.  Y,  p.  303. 
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Nach  Alberr's  Ansirlit  sind  es  vorzüglich  zwni  ^foiTKUtt».  die  der 
Berg-  und  Thalbildung  zu  Ürund  liegen,  von  denen  das  eine  von  uui- 
Yersaler,  das  andere  nur  von  partieller  Bedeutung  ist. 

Berge  entstehen  infolge  Ton  Srdbeben;  wenn  die  Erdkruste  an 
der  Stelle,  wo  das  Erdbeben  stattfinrlet,  dicht  gefügt  und  nicht  leicht 
reiühar  ist,  so  wird  der  Boden  durch  rlen  besonders  starken,  unterirdi- 
schen "Wind  in  die  Höhe  gehoben  und  bildet  so  einen  Berg.  Weil  nun 
Enibeben  meist  in  der  Nähe  von  Meeren  und  sonstigen  Gewässern  statt- 
finden, so  treten  an  ^feeresküsten  auch  häufig  die  höchsten  0.>hitjGre 
auf.  *}  im  2.  Buch  seiner  Meteorologie  beschreibt  er  uns  die  Bildung 
jener  Hdlilen,  in  denen  der  Erdbeben  TerurBaebende  Dampf  sich  ent- 
wickelt. Durch  die  Sonnen>  und  Stemwärme  wird  die  Feuchtigkeit  in 
der  En  Ii'  anfgesogen  nnd  i^s  bilden  sieh  Poren  und  Spalten,  wie  wir 
dies  häutig  in  sumptigen  (hegenden  beobachten,  wo  die  von  der  Sonne 
trocken  gelegten  bellen  Risse  bekommen.  Was  bier  im  kleinen  an  der 
Oberfläche  geschieht^  findet  im  Großen  im  Innern  der  Erde  statt.  Der 
Dampf  zehrt  diP  gesammte  Feuclitigkeit  in  .seiner  Umgebung  auf,  wo- 
durch jene  Hohlräume  entstehen.  Die  obere  Decke  derselben  wird  dann 
durch  den  sich  stets  verstärkenden  Druck  des  Dampfes  nach  oben  ge- 
trieben und  hat  so  die  Bergbihhing  an  <'u^r  Außenseite  y.xir  Folge. '  Die 
Festigkeit  jener  Stelle,  wo  ein  Berg  entstehen  kann.  i«t  wesentlicli  in 
den  compacten  Felsmassen  zu  suchen,  welche  ursprünglich  aus  einer 
schlammigen  Masse  bestanden  und  erst  durch  hinzutretende  Wärme  aus- 
getrocknet und  7.n  einer  Fr-l-Jinasse  verdiehtot  wnrden.  Kin  Beweis  liicr- 
fÜr  sind  die  vielen  Seethiere  und  Trümmerreste  von  SchiÜ'en.  di^'  viel- 
fach in  anstehendem  Gesteine  eingeschlossen  im  Schoß  der  Berge  sich 
vorlinden,  und  welche  dorthin  nur  durch  den  Meeresschlamm  gekommen 
sein  können,  denn  jene  Stelle  des  r^reere«;  wTnde  duieh  ein  Erdbeben 
über  den  Wasserspiegel  gehoben  und  dann  durch  die  Wärme  zu  Stein 
ausgedCrrt. 

Ihne  fernere  Ursache  zur  Berg-  und  Thalbildang  ist  nur  von  unter- 
geordneter Bedeutung.  Sie  ist  jene  Erosions-  nnil  Alluvialtlieorie.  die 
wir  schon  bei  den  Kirchenvätern  kennen  gelemt  haben.  ToUit  cnim 
mare  out  undis  auf  accessu  auf  recessu  mtilfam  terram  et  addif  eam  super 
aliam  et  generat  moniem  in  pari  cm  uuam  vt  valJem  in  partcm  aliami 
et  ad  hoc  operafur  id  <jnod  in  pnn  ri  dinfi  opinione  inductum  cf^f.  ipoid  f>  rra 
rara  et  mollis  et  rasilis  est:  et  idco  in  ea  fre^tenlcr  sunt  vaUcs  et  iuxta 
mtmfet  übt  dwior  est  tmaeior  et  radi  mm  p^eat.  Was  hier  da«  Meer 
bewirkt,  das  kann  in  der  Wüste  durch  den  Wind  verursacht  werden. 
Denn  in  solchen  Gegenden  erfassen  die  Winde  den  Sand  und  lagern 


')  AJb.  Ma^n.  1.  c  V.  p.  '621 :  .  .  .  inonrt^  nascuntur  e.\  terrae  motu  ubi  .sui)or- 
fir  ii  s  torni  •  solida  est  et  conipacta  et  srij,  ii  neu  |  oie-^t  :  tunc  euim  ventus  lortiter 
multiplicatus  et  a^tatua  elevat  lociuu  illuin  in  suiilime  et  facit  inontes:  et  qoia 
tecrae  motna  frequenter  babet  satoram  iuxta  mare  et  iuxta  aanaa  claudeutcs  aliquos 
porös  terrae,  ne  evaporet  vapor  terreus  in  visceribus  terrae  olansiU)  ideo  iuxta  mare 
et  ioxta  aqua»>  frequentissime  nasi  untur  altiä.simi  moutc». 

*)  Alb.  MagD.  Meteor.  II.  tr.  2.  c.  X.  p.  4*):  «ontanuo  auteni  cul>>re  solis  et 
fltellarum  agente  in  ipotim  bumidum  quod  erat  in  pom  eitu,  «xkalavib  et  facti  sunt 
porl  et  foramina  eoneava,  sieut  expresse  ridetnr  in  locis  patndosis  eziecatis,  tibi 
t«'rra  .«ritiditiir,  et  fiiiiif  itliie  s  ■is>urae  magnae  in  t.  rris  rall.ii-  et  in  tem]ii.ie  r.nljMo. 
Sicut  autem  tit  in  supcrücic  tijirae,  ita  est  .sub  leiia,  »jaud  vajtor  con j;ri'_';tr et 
inclu-^u-  i'xhalare  iion  potcns  re.'<olvit  terram  humoro.-iam  et  lacit  sjk  cu-  in  iiisa 
et  taatus  potcst  es.se,  quod  si  solida  est,  super  ipsum  elerat  eam  «t  facit  muutem 
collem  parv^um  vel  magntun,  eo  quod  vapoTosum  qaaerit  maiorem  loeom:  et  ideo 
sab  moiitibiis  hcgas  opecns  firequentina  annt. 
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ihn  an  einer  anderen  Stelle  ab  und  so  entstfht  pin  kleiner  oder  jrrolier 
Berg,  je  nach  der  Menge  des  Sandys.  Tritt  dauu  außerdem  noch  Feuch- 
tigkeit hinsQ,  80  beginnt  anoh  hier  wieder  der  Versteinerungsprocess. 
Bleibt  diese  fem,  so  besitzen  diuse  Sand  berge  mir  an  der  Ol  torflüt  In-  durch 
das  auf  ihr  wachsende  Kraut-  uud  Wurzel  werk  eine  leidliche  Cohärenz. 


2.  Anschwellung  der  Erde  im  Norden. 

Eine  der  merkwürdigsten  Lehrmewungen  in  der  phyi^ischen  Erd- 
kunde des  Mittelalters  ist  die  Annahme  eines  hohen  Gebirges  im  Norden 
der  Erde.  "Wir  liaiten  da.-<selbe  schon  vorher  bei  Besprechung  der  Kos- 
mologie des  Kosmas  Indikopleuütes  kennen  gelernt,  welcher  es  als  das 
nothwendige  Requisit  verwendete,  um  den  nächtlichen  Aufenthalt  der 
Sonne  zu  t  i  klüren.  »Die  nördlichen  und  westlichen  Gegenden  der  Brde, 
sagt  er,  sind  bei  weitem  dir  höchsten,  die  südlirhpn  dncrf'gen  verhältnis- 
mäßig niedrig.  Und  so  breit  die  Erde  ist,  wekhu  selbst  unmerkiicii 
niedrig  liegt,  um  so  viel  höher  wird  sie  nach  N  und  W  za  befinden; 
und  weiter  darüber  hinaus  liegt  der  Ocean  für  sie  in  der  Tiefe,  während 
die  östlichen  und  südlichen  Kegionen  denselben  im  gleichen  Niveau 
haben.«  *}  An  einer  späteren  Steile  spricht  er  direkt  von  einem  Berge, 
dem  er  die  Gestalt  eines  xußo?  gibt,  ganz  so  wie  es  die  im  Codex 
Laurentiauus  erhaltenen  Id.  (ip;rnmmo  zeigen.  Pnrnaeli  liätten  wir  uns 
also  die  Erde  allmälig  von  SO  nach  NW  zn  anschwt  Sltnd  zu  denken, 
während  sie  aul5erdem  noch  im  N  von  einer  Bergkuppu  gekrönt  istv 

Schon  vor  ihm  hatte  Ephram  desselben  Gegenstandes  Erwähnung 
gethan:  er  s])richt  sogar  \  on  zwei  ans  Krv'stallfelsen  bestehenden  Ber«^en, 
die  nach  seini-r  Anoiib^-  dif  Warzen  d>s  Novlon?--  g'^TianTit  werden.^) 
Auch  der  P seudo- Caosarius  lässt,  wie  wii- gesehen,  zu  demselben 
Zweck  wie  Eosmas  die  Erde  zu  einem  hohen  Gebirge  im  Nord^  an- 
schwellen, welclies  er  in  den  kappadoldschem  Betgland  erkennen  zu 
mfissen  glaubte.*)  (s.  o.) 

Aber  prüfen  wir  zunächst,  wie  man  zu  diesem  eigenartigen  Ge- 
danken einer  nürdUcheu  Erdauschwollimg  kam  und  richten  wir  daher 
unsere  Blicke  auf  das  Alterthum,  jenen  universellen  Born  mit  seiner 
Fülle  von  Ideen  ftSr  eine  geistesarme  Zeit. 

Wir  haben  auch  bei  den  Alten  zwischen  allmäligem  Ansteigen  des 
Bodens  vom  SüdrHi:dc  )'i<  7-mn  Nt  i  drancle  der  <  »iknniene  und  der  Existenz 
eines  nördlichen  Gebirges  zu  unterscheiden,  wenn  auch  beide  Anualimen 
nur  als  der  verschiedene  Ausdruck  einer  und  derselben  Theorie  zu  ver- 
stehen sind.  Für  d.i-  *  rstgenannte  Moment  liegen  uns  zwei  Citate  in 
der  Pseudo-Plutari  Ii i>ciien  Schrift  De  jtlacitis  philosophonim  vor.  Die- 
selbe ist,  wie  Herrn.  Diels  überzeugend  nachgewiesen,  nur  ein  Auszug 
ans  den  Plaeiia  des  AStins  aus  der  Mitte  des  IL  Jahrhunderts,  der 
seinerseits  aus  d<  n  älteren  plnrifa  eines  Anonymus  des  I.  vorchristlichen 
Jalirhmi  1'  Tf<  FPhi'])fte,  —  Darnach  hiilto  Emj)edokb-'s  von  Agrigent  die 
Behaupitmg  aniigeistellt,  dass  die  Südhälile  der  Erdscheibo  sich  gesenkt 
habe,  weil  die  Luft  der  im  Süden  wirkenden  Sonnengluth  von  dort  nach 


'  ,  Alb.  Ma-n.  1.  c.  V,  327. 

^\  Kplirttcnii  opn.  svi .  T.  L  p.  12L  F.  6. 
Caesar.  J,  c.  yö,  U6i. 
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Norden  entwichen  sei.  'i  Aiu'h  Leukipp  und  Deraokrit  >;t  hlospen  sich 
dieser  Ansicht  an,  nur  dass  letzterer  iiir  diese  Erscheinung  eine  andere 
ünaclie  angab,  indem  er  behauptete,  die  Erdscheibe  habe  wegen  des 
fippigen  Pflanzenwuchses  auf  der  südlichen  Krei^hfilfke  eine  Störung  in 
inrein  Oleichgewicht  und  fladureli  eine  NfisrnTipf  nach  Rüden  erlitten.  *; 

Die  Übereinstimmung  der  antiken  und  mittelalterlichen  Aussagen 
über  das  Geneigtsein  der  Erdscheibe  sind  zu  sehr  in  die  Augen  springend, 
aia  dass  wir  hier  nicht  eine  Abhängigkeit  zu  v^  rrnuthen  hätten.  Freilich 
ist  e.^  einf  andere  Fragn.  wie  wir  iÜp^-o  zu  eikliiivii  lialinn.  Natürlich 
kann  die  Vermittlung  auch  nur  durch  jene  Hacita  oder  doch  jedenfalls 
durch  einen  Auszug  aus  driiter,  vierter  oder  späterer  Hand  erfolgt  sein. 

Die  Consequenz,  die  Kosmas  weiter  ans  dieser  Annahme  sieht, 

scheint  sein  eigenes  Geiste.sproduct  zu  sein,  wenn  er  auch  behauptet, 
dass  sie  das  Kesultat  gemachter  Beoliachtungen  «nderer  .'^f  i.  Kr  erinnert 
an  den  Sprachgebrauch,  dass  die  auf  dem  Ocean  nach  N.  oder  W. 
fahrenden  AvaßoXst;  genannt  werden,  weil  sie  hinauf  und  infolge  dessen 
langsam  fahren.  E-i  der  17ü(kk.-lir  al>er,  wo  .«:ie  von  höheren  nach 
tieferen  Cxegenden  gelangen,  faliren  sie  schneller  und  legen  die  Fahrt  in 
wenigen  Tagen  zurück.  Und  die  zwei  Flüsse  Tigris  und  Euphrat,  die 
von  N.  d.  h.  aus  Persanntiiifii  naeh  S.  fließen,  haben  eine  bei  weitem 
schnellere  Sti  rMiinng  als  dies  Ix  im  Nil,  d.  h.  dem  neon  <\i-v  Fall  ist. 
Dean  dieser  wird  von  tieflies^ud^n  Ländern  nach  den  höheren  nörd- 
lichen'  gedrSngt  und  fließt  b'igiuf,  hat  daher  eine  viel  langsamere 
Strömung.  ^  Zu  vergleichen  ist  liier  ferner  eine  Angabe  Isidors,  in 

der  er  gleichfalls  di»  .Vnscliwellung  der  Krde  nach  N.  sa  erwähnt, 
während  sie  sich  naclj  S.  zu  um  ehenst)  viel  neigt.  *] 

Die  ganze  Frage  aber  des  alimählichen  Ansteigens  der  Erde  haben 
wir  nothwendig  im  Zusammenhang  zu  betrachten  mit  der  Sage  von 
einrni  Her^r  '"ier  Gebirge  aiti  Xutdtande  derselben.  Pdion  die  Alten 
waren  über  die  nördlichen  Uegenden  Kuropas  sehr  im  Unklaren.  Zweifel- 
hafte Nachrichten  von  Gebirgen,  von  deren  gi  ogiuphischer  Lage  man 
sich  keine  rechte  Vorstellung  machen  konnte,  gaben  zu  allerlei  Muth- 
maäungen  Anlass.  Der  Käme  der  Ithipäen  taucht  daher  allenthalben  auf, 


Phlt.  de  plae.  philos.  II,  8 :  "E;i.Ri5'/xXf,|  vj  j  Huoz  i'iavTo;  xv't  r^'kivj  öpjij. 
tYx'-'-i^v«-  'i-  «pvtTo  >r.  /'/i  'A  ,aiv  ^öoE'.a  u^csfHjvai,  ts  m  von«  tamtvtK&^vttt,  «ad'*b  xal 
wv  Imv  *63^o».  Ot'.  Uu  iN  Doxogr.  'Ml. 

•)  Plut.  1.  r.  III,  12:  At&waeK'is.  sapixKtsstv  ■zi^•^  ft^'^  «;  t4  (ue|i](t^vdt  (u'pnv  iti 
tipt  iv  T'ile  |U5T,;i.ßptvoi;  •ipaiörT^Ta.  —  AirjfluMp'.To:.  ä-ä  &9^y«9t»pev  Wm.  t4  fltnif){Lppiv6v 
ttn  T.\i.:if  :i-ut.  o.'>-,r,\>.v*f^t  tt.v  •,'-/jv  xaTÄ  tvito  iYx>,iö-};v«.  —  Hiermit  ZU  verg'leichen  sind 
zwei  juidere  .Stellen,  die  nur  im  .All^eiiieiiien  von  «lern  H<>liersein  ilor  nönUirl.« n 
Gegenden  fsprcrh«!!.  Anaximciies  in  Hipi'olyl.  Rof.  I.  7  Dich.  Üoxoi;r.  5»)0  uni 
ArisT.  Meteor.  II.  1.  ir> :  lh|i'i  5i  -'•'>  töt  -f»''?  '/pxTo  i  t'v»:  t/;;  y  ?;:  'j'I/Yj/.ä  r^jinv/v 
f.  x'ü:  T.'jü.u'iz  HE'.-tHjVai  Xibv  ipj^'iUfiv  «tiTE'ipo/.vYoiv  tiv  '^Ätov  }tr,  ssptifHc.  'jrö  •j-r//.  'i/./'i 
T.%y.  Yr,v  t.fH:  '.h't  ;ökov  t'.ltw,  i^Br/;';a8-«  W  x*l  ko'.s!v  wxTft  S'-A  '4  ö <}i r, >. -f; v  xvt'i:  r'jo; 
«piy.:',-..  TY.v  YT,  '-  Cf.  Mi.'lor  ad  .Vrist.  .McttMir.  1.  ]i.  .lOG  —  .'ii  liaiibuch  :  Ge3chic)it<) 
der  gl  iechischoh  Astronomie  p,  WM  Berger  :  Kraro.«tli>  ne'i  p.  t>H  Anm.  2. 

*)  Ki>8nias.  88,  88  f.:   K;  i'irmv  ',\  tiüv  zpaYHoiToiv   ivs^ttv  ':5tiv  oti  u:  it>.£v>-:sr  T'ic 

tv  Ti!>  'ivip/s •;»>«•.■  SV  oj  Tiij  jr.'.^rpif  E'.v       i;  -Vi'/)!  ini  TÖt  vi'x':«!  Epyö[t£v'/!.  Ta/'»JtAe»*?>Vte5.  «al 

ßr.oEioiv  'Up««/.  TVkTs^Tt  rieoMputvc«:.  litt  t4  voTt«  xttrtp/oaivf.'..  R'AX4  «•iv'>  j;t  '>;j.'XT'it  s/'-'Si 
::Xc;'(ii  ro/-»  t'<'i  ~'if<"  .Ns'.'.o-j  T.u-'vy,\%,  -'.i-iz::   T'>">  IV^iov.   (•  Y^p  Ns'./.'/:  '<•)■:'-;  T;'/-ct;i.'/:. 

'  ')  Isid.  de  nat.  rer.  So.  IX.  p.  21 :  Formstio  aatom  mundi  ita  demon»tratur. 
Kam  aaemadnodum  erjeitur  mnndus  ia  septontrionalein  plugam  ita  declinfttur  in 
anatralem.  —  C£  laid.  Origg.  Ul,  20. 


Digitized  by  Google 


ISO 


Jl»*«i«hni«v:  Dia  pkyiiMh«  Bidkoad«  in  obzirtlioh«B  Mfttolaltor. 


bei  Geographen  nicht  minder  wie  bei  Dichtem  und  stets  verband  man 
mit  ihm  den  Be^;ri£r  den  Rauhen  und  Wilden.  Aus  einer  Hohle  an  der 
Südseite  der  Bhipäen  streunt  wie  ein  Fluss  aus  einer  Quelle  der  Boreas 
hervor.  Schnee  und  Eis  liiillen  das  Gebirge  ein  imd  ein  ewiger  eiskalter 
Winter  ohne  Wechsel  der  Jahreszeit  herrscht  dort £s  wäre  ein  ver* 
gebliches  Bemühen,  irgend  welche  Localisierong  des  Namens  vornehmen 
zu  wollen,  wie  dies  von  anderer  Seite  vielfach  geschehen;  auch  die 
Etymologisierungsversuc'he  desst-lhpTi  sind  von  zwoilelhaftem  Wmhe.  *) 

Ks  kommt  nun  aber  noch  hinzu,  dass  die  Hhipäen  nicht  das 
einzige  Gebirge  dieser  Art  waren,  dass  man  vielmehr  im  Gegensatz  zu 
ihnen  auch  von  der  Existenz  hyperboreischer  Berge  sprach.  So  machten 
Kristatliiu-s  nvd  Aefhifus  eine7i  üiiteischied  zwi.'^chti'n  beiden,  während 
andere  beide  identihcierten  und  Stephauus  die  iihi;päen  nur  fiir  einen 
«inselnen  Gebirgszug  im  Gebirge  des  Hyperboreer  hielt  *)  Wie  sich  die 
Sache  nun  auch  verhalten  mag,  für  uns  hat  zunächst  nur  die  einfache 
Thatsache  Wichtigkeit,  dass  im  Norden  der  Erde  allgemein  ein  gebir- 
giges Hochland  angenommen  wurde. 

Im  Mittelalter  aber  sollten  die  nordlichen  Bei^^e  anch  noch  eine 
andere  Rolle  spielen. 

Wir  wissen,  welche  Öitlichkeit  man  dem  Parmiiese  angewiesen, 
um  demselben  eine  möglichst  isolierte  Lage  zu  geben.  Nicht  genug, 
dass  man  es  jenseits  eines  unbeschiffbaren  Oceans  verlegt«,  so  dachte 
man  es  sich  au<  h  häufig  auf  einem  hohen  Berge  liegend,  dessen  Höhe 
alle  diejenigen  der  Erde  übertraf.  »Die  Höhen  aller  Berge  liegen  unter 
seiner  Höhe.«  sagt  Ephräm,  »Zu  seinem  äußersten  Rande  nur  gelangte 
das  Haopt  der  Sintfiuth,  seine  Füße  küsste  sie  und  btt«  te  sie  an  and 
wendete  sich  hinabzusteigen  und  zu  beriihi  en  das  Haupt  der  Berge  und 
Höhen.«  *)  Stufenweise  baut  es  sich  dort  auf  und  jede  höhere  Stufe 
schließt  den  Gennss  eines  höheren  Böhmes  in  sich.  Johannes  von  Damas- 
CUS  Ifisst  es  höher  über  die  Erde  emporragen  imd  stattet  es  mit  der 
reinst<»n  und  feinsten  Luft  aus.  Ilnn  sclilicßt  sich  Moses  Barce|iha,  der 
J^i  Sel  hof  von  Beth-ramam  und  ßeth-ceno  an.  ^)  Auch  aul  den  karto- 
graphischen Darstellungen  findet  ^ch  dieser  Gedanke  wiedergegeben. 
So  auf  der  von  d'Avezac  1866  entdeckten  Karte  von  St,  Sever')  und 
auf  der  Karte  des  Richard  von  Haldingham.  **)  Zu  verß^leichen  hier- 
mit sind  fenier  die  Ancaben  des  Johannes  von  Mariguola,  des 
Bischo&  von  B3rsinia  in  Calabrien,  welcher  im  Jahre  1339  von  Papst 
Benedict  XH.  mit  einer  Gesandtschaft  an  den  Groß- Chan  nach  Camba- 
luc  oder  Cambalech  (Peking)  betraut,  bei  der  ihm  gebotenen  Gelegen- 


')  Bipaei  montes  (*PtiRaitt  oder  P'.raia  ö^-r^  bei  Ptolemaeus). 

*)  Hioriu  ist  bcsouders  stark  gel'revelt  worden.  Die  AküU  leiteteu  den  Isamen 
von  oi'ittitv  I  Serv.  Georg.  III.  382)  her,  weil  der  Boreas  Aua  dem  Gebirtje  geschleudert 
wui  iL'.  Xi(  lit  \M  niger  abenteuerlich  sind  die  modernen  Erkliii  un^isvcrsuchc,  indem 
maji  es  vom  ostjakischen  Bhiäph  =  Berg  ublciieto.  vom  angelsachsisi  }u  u  hrof  = 
Dach}  vom  deuthchon  Biff  oder  vom  tatarischen  rif-aot  -  hoch  (8t.  Ci<>ix  zu  Vib. 
Seqiiest.  p.  365)  oder  von  leep  Berg  (Schlözer,  AlJg.  WelUust^  Tk  .XXXI,  p.,112). 
—  alles  nur  wUlkfirKche  Vermutliungen,  die  sprachwissenschRMicli  nicht  im  mmde- 
Sten  baltbar  sind. 

*)  Eustat.  zu  Dionys.  Perieg.  314  Aethicus  717.  Stephan.  Byz.  654. 

*)  Ephraem.  opp.  svr.  t.  III,  j).  563,  B.  4;  B.  6;  t  1,  p.  23,  C.  1. 

')  Jofum.  Damasc.  \H,  91'2 :  r.dzr^c  r^s  -(ffi  64^Xo«pft$  wip*»^  t&ufa^  tt,  xai 

•)  Moses  B!irrp].ljii,  Comm.  <le  Para'liso  caji.  9. 

Im  Bulletin  liu  ia  Soc.  de  Geogr.  1877,  und  im  Bolletino  dclla  sociotii  geo|;r. 
ital.  1882. 

^  Bei  Jomard,  Monuiueuta  de  la  geographie. 
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heit  auch  das  Paradies  besuchie  und  besohriebou  iiat.  ^)  » Wir  gelaugten, 
sagt  er,  za  dem  berühmtfen  mons  Seillanu.s  (Ceylon)  dem  Paradiese 

gf  g.'ijübor.  wl'Ii  lies,  wie  die  Einwohner  nach  Überli-Tnung  ihrer  Vater 
erzählen,  nur  40  italienische  Meilen  davon  entfernt  liegt,  sodass  man 
die  Wasser  rauschen  hört,  die  herabstürzen  aus  der  Quelle  im  Paradiese. 
Es  ist  aber  das  Paradies  ein  vom  östlichen  Oceau  umgrenzter  Ort  jen- 
seits des  coluiril'inischen  Inflit  ii.s  dt  m  mons  SeiUanu.-  gecrPTinber  und 
um  so  viel  höher  als  die  Erde,  dass  er,  wie  Johannes  läcotus  be- 
zeugt, bis  an  die  Mondscheibe  reicht.« 

Wie  wir  ans  allen  diesen  Stellen  ersehen,  war  es  eine  ziemlich 

geläufige  Vorstellung  geworden,  das  Paradies  auf  Bergeshöhen  sich  zu 
denken;  für  unseren  vorliegenden  Zwei  k  kommt  aber  norh  r>m  niiflnres 
Moment  hinzu,  welches  mit  dem  erst«ren  vielfach  in  \'eibiu(iuug  ge- 
bracht wurde.  Das  Paradies  wtirde  meist  nach  Osten  hin  verlegt,  gan« 
so  wie  e>  'lit-  Bibel  (Genes.  II,  8)  vorschrieb  :  A\>'<  Itiinlerte  abi  r  iiii  ht, 
dass  dennoch  Abweichungen  von  dieser  Angabe  .sich  '/.eigen  und  dass 
allmählich  das  Paradies  weiter  nach  Norden  rückte,  eine  Thatsiache,  auf 
die  anch  Marinelli  schon  aufmerksam  gemacht  hat.*)  Bei  Ephram  und 
Ko-inn»;  legt  es  sich  sogar  ringförmig  nni  Hif»  s^any.p  Kide  lu  rum.  Das 
Paradies  »im  Norden  und  auf  einem  Berge«  ist  aber  nur  durch 
falsche  Deutungen  von  Bibelversen,  wie  Ezech.  28,  14  und  Jes.  14,  14: 
»Ich  will  mich  setzen  auf  den  Berg  des  Stiftes,  an  der  Seite  gegen 
M  itt<'riiacht«  in  Auftiahme  gekommen  und  wurde  meines  Erachtens 
beiordert,  wenn  nicht  überhaupt  veranlagst  durch  antike  üeminisceuzeu 
TOn  jenem  nördlichen  Gebirgswall. 

Mit  der  eranischen  Anschauung  hingegen  von  der  gleit-hfalls  im 
Norden  liegenden  Haraberezaiti,  wo  ki  iiif  Na>  ht.  ki-ine  Finsternis.  Iv'  iii 
kalter  und  kein  heüJer  Wind,  ein  ewig  müdes  Klima  henscht,  hat  die 
christlich-mittelalterlich©  nicht  da«  geringste  zn  thun;  und  ebensowenig 
mit  dem  indi.«chen  Götterberge  Meru,  trotzdem  dtT  Ursprung  von  vier 
Flüssen  itnf  (!<  ii[-4elben  sehr  zu  einer  Identification  mit  den  vier  Paradies- 
Hussen  auübrdert. 

Anderseits  steht  aber  eine  Kenntnis  der  griechisch-römischen  Nach- 
lieliten  von  den  Bhipien  und  hyperboretschen  Bergen  als  gesichert  f^st. 
So  h»  ilit  PS  -  um  nur  f\n  Beispiel  anzufiibren  —  bei  Isidor:  Ihjpcrborci 
moiäi  s  Scytiiiae  ciicti,  qKOii  aupra  id  est  uKrn  cos  fkit  ßoreas.  Ilipaii  montcs 
in  capite  Oermamae  sunt  a  perpeiuö  vmiorum  flatu  ncmimti.  Nam  y/^r^ 
graece  Impetus  et  0[>aTj  dicitur  äro  toO  y.zzry.^ 

Die  K]ii|iii'*ii  si:ln-iiii-i;  also  anch  ihiii  Mittelalt»r  m  ach  alsein  rauhes, 
von  Schnee  und  Eis  umstarrtes  Gebi'ge,  als  di<'  Heimat  des  Borea^  be- 
kannt gewesen  zu  sein  und  sie  tragen  alle  Eigenschaften  an  sich,  die 
man  als  wenig  paradiesisch  be/.oit  hncn  umss.  i  hwohl  brachte  man 
diesfs  (}p>)ir^.^  flcimoch  mit  dem  Paradiese  in  Zusanimenhang  —  in 
Rücksicht  nämlich  auf  das  jenseiu  desselben  liegende  Land  des  vom 
Gewebe  der  Sage  umsponnenen,  fabelhaften  Voltes  der  Hyperboreer. 


')  In  die  ihm  voii  Kurl  IV  aut'gerra;>reiie  Abfassmi);  einer  Chronik  von  Böhmen 
Höcht  er  die  Resultato  seiner  Rci^y  mit  ein.  Nach  d*-m  Prag^T  Manuscripte  heraus- 
gegehtn  \nu  Donner    .Mi  t  unieiita  histoiitit-  H  -i  17(>S  t.   II    N('UCT(litig,s  siad 

di>'  auf  daa  Paradies  I  cziiu;lioht'n  Stucke  von  (iuberiiaiis  veröflV'Utlii'ht  in  dessen 
Storia  de!  VlMxiaiOri  i'.iliaiü  iiidle  Iiidie  Ovicntali.  Livorno  1875.  —  N'crgleiclu'  auch 
die  UoDograp^  von  Meiuert:  Job.  von  Marignolu  Reise  in  das  Morgenlaad. 
Pkmg  1820. 

*)  Marinelli.  Erdkunde  bei  den  Kirchenvätern,  p.  22. 
*)  Isid.  ürigg.  XIV.  c.  8.  p.  1H5. 
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Während  das  Gebirge  selbst  als  der  Inbegiili'  aller  ünwirthlichkeit  auf- 
ffefassfc  wurde  tmd  aacb  das  sQdlieh  angrensende  Land  einen  gleichen 

Charakter  an  sieh  trug,  indem  e>!  einige  wegen  der  Kälte  sogar  für 
unhewohnbar  hielten,  änderte  sich  die  Physiognomie  des  Landes,  sobald 
mau  die  ßhipäen  überschritten.  Hier  wohnte  ein  überaus  glückliches 
Volk  in  Ruhe  und  Frieden.  Ihr  sonniges  durch  lOlde  des  K'lknf  be- 
günstigtes Land  war  nacli  jeder  Seite  Inn  mit  Vorzügen  ausgestattet.  Nur 
einmal  ging  bei  ihnen  im  Jahre  die  Sonne  auf  und  nur  einmal  unter,  z.  Z. 
der  Friinlings-  und  Herbstnachtgleiche  —  ein  halbjiihugpi  lag  folgte 
einer  halbjährigen  Nacht  und  die  sagenhaften  hellen  Nächte  des  Nordens 
scheinen,  wie  r'reller  riehtig  vermuthet.  auch  hierbei  mitgewirkt  zw 
haben.  Jene  Hyperboreer  wohnen  in  Gärten  und  Haineu,  essen  kein 
Fleisoh,  sondern  nur  Banmfrttchte,  kennen  weder  Krieg  noch  Streit, 
weder  Alter  nocli  Krankheit  nnd  alle  sind  durch  das  Gelübde  der  ewigen 
Unscliuld  gebunden.  Sie  waren  das  priesterUche  Volk  Apollos,  dem  ihr 
heiliger  Dienst  geweiht  war,  und  der  in  ihrem  Lande  seine  Wohnung 
hatte.  ^)  So  haben  denn  auch  die  Dichter  dieses  paradieeisohe  Schlaraffen- 
leben der  Hyperboreer  häu£g  zn  poetischer  Darstellung  gebracht  und 
hierbei  eben.«;o  oft  der  Rhipäen  Erwähnung  thun  müssen,  wie  denn 
schhelilich  Khipäen  und  Hyperboreer  zwei  unzerti'ennliche  Namen  ge- 
worden waren.  Auch  der  Name  „Hyperboreer*^  selbst  weist  anf  jene 
„Berge"  hin,  denn  er  bedeutet  ültramontani  die  jenseits  der  Berge, 
nicht:diejen8eit8des Nordwindes,  wenn  sichdics  sachlicli  auehhalt^nliesse.*) 

Wenn  wir  nun  aus  unseren  bisherigen  Betrachtungen  das  Faoit 
aieheu,  so  ergibt  deh  für  uns  folgendes:  £s  hat  maSai  oue  griechische 


')  Noch  bei  Baco  fimlet  >ich  eine  Darstolluni;  iliescr  Art.  oy.  mai.  p.  227: 
Et  ultra  Bussiam  ad  aquilouem  est  geus  Hj'perboroa,  quae  sie  nomüiatur  a  montibus 
megnis,  qm  Tocamtor  Qyperborei.  Et  bacc  gong  propter  aeris  ialubritat«m  vivit  in  sylvis, 
gens  longaevBt  uiqneqno  fasttdiant  mortem,  opthaerom  ooBHietndiaiim  gens  qnieta  et 
pacifica  nalU  noeens  nee  th  alia  gent«  molestattir.  S«d  alü  confngiiint  ad  eam  rieut 
asylum.  Cf.  1.  c.  p.  193.  —  .ViißtMdt'ra  vergleiche  .^vit-n.  or.  irarit,  n48.  Clemens 
Alex.  Strom,  p.  30o  Cyrill,  adv.  Justui.  IV,  134.  Piml.  Pyth,  X.  Plui.  h.  n.  IV,  89. 

—  Ct.  Preüer:  Griech.  Mythologie.  4.  Aufl.,  herausgeg.  von  C.  Robert.  Berlin  1886. 
I,  ^2—246.  In  Betreff  der  heUen  NAobte  siebe  MüUenhof  f:  Deutsche  Alterthoms- 
Inindo  I,  5. 

-  So  HiTO'lot  schon  IV,  36,  der  he)iaMi>t<'t,  ila<s  u't'iiii  ts  ..f'TuTnorLlwiinlige'* 
(ÜRsf^öptoi  avä^^ptuno'.)  gebe,  es  ebeuso  auch  »übersüdwindigcc  ibittovöxw)  geben  müs$e. 

—  Die  E^mologie  des  Wortes  hat  ebenso  Inrthttmer  im  Gefolge  gehebti  wie  die 
vou  Rbipäen.  Da  die  Rhipäen  ein  der  UrspmnjMort  des  Boroas  gaUeu,  so  )at|  die 
Deutung  auf  übernordwlndiee  nahe.  Das  Wort  Boreas  selbst  aber  scheint  keine 
andere  Heiluutun;^^  i^^oliaht  zu  liahcn  als  »B-Tt^wnn]«  in»  allgeineiiiL'ii  \in<l  wurde  erst 
auf  dio'au^tdem  thrakischeii  Berglande.  lur  die  (iriechen  von  ^Jordea  ber  wehtjuden 
Böen  angewendet.  Schon  Joh.  Keiiir.  Voss  wollte  in  Boreas  da.s  nördliche  Gebirge 
beseiebet  wissen  uad  Völcker  (Mytbi«ohe  Oeographie  p.  146)  erklärte  es  fälschlich 
a\is  Oreas  mit  voreeseUagenem  B  entstanden.  —  Das  Wort  aus  grieehisoh  Spo;  ab- 
zuleiten i.st  unmögüch,  da  der  Vorschlag  eines  anlautenden  ß  sich  nicht  erklären 
iässt.  Aber  ebenso  falsch  ist  e.s,  wenn  G.  Curtius  (Grundzüge  der  griechischen 
Etymologie.  5.  Aufl.,  Leipzig  1879.  p.  348^  vor  ooo;  eine  verlorenes  Digamma  nach» 
weisen  will,  das  später  in  fi  sicli  verwandelt  habe ;  denn  dann  müsste  sidti  dies  auch 
in  dem  blossen  ^po:  zxi  erkennen  geben,  was  nicht  der  Fall.  Dagegen  Iftsst  sieh  popio; 
sprachlich  «.ehr  wohl  ir.It  -.an-krit.  giris  und  slnw.  troni  in  Ziisnmmnnhant^;  bringen. 
So  bc/.uichi;»:t  gui"a  iu  uUeu  slaNaschen  Sprachen  >  slij\-enisch.  bulgaiiscl»,  serbisch, 
polnisch,  russisch,  niedensorbisch  und  mit  diakkli^fhcn  Amiijrungen  auch  im  cochi- 
acben,  klein-russiechen  etc.)  =  Berg  (Miklosich :  Ktymolo^iaches  Wörterbuch  der 
slavischea  Sprachen,  Wieo  1886,  p.  78).  Uns  liegen  also  in  jenem  g  des  Slavi.schen 
imd  ß  des  Oriecbischen  nur  verscmedene  I.>autwandluDgen  des  urspriinglichen 
mdogermauischen  Velars  vor.  Don.selben  Gedanken  hat,  wie  ich  nachträglich  sehe, 
neuerdint:-  am  h  F.  du  Sau-surc  aiiSL^f-prorlien  ■  Mijnioirt'  sur  lo  systimS  primitiz 
de«  voyelles  dans  les  langues  indo-europcunnes.  Paris  1887,  p.  264.) 
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Sage  einer  nördlichen  Erdanschwellung,  so^ie  die  eines  jenseits  der- 
selben in  der  Fülle  rles  Glückes  lebenden  Urvolkes  auch  noch  im  Mittel- 
alter nachweisbar  erhalten.  (Isidor,  Baco.ji  Dieselbe  zeigte  eine  entfernte 
Ähnlichkeit  mit  der  biblischen  Paradieserzählung  und  verschmolz  all- 
mählich  mit  dieser .  Freilich  finden  sich  nicht  alle  Einzelheiten  der  tin- 
tikeu  Sage  in  derselben  Zusammengehörigkeit  in  der  mittelalterlichen 
wieder;  bald  ist  nur  das  eine,  bald  das  andere  aus  jener  herausgenommen 
tmd  mehr  oder  weniger  mit  dieser  veri  i  ligi  worden.  Einmal  ist  es  die 
nördliche  Lage,  ein  anderesnial  das  Local  eines  Berges.  Beide  Momente 
fulden  einige  schwache  Stützpunkte  durch  die  Bibel.  Das  Hyperboreer- 
laail  li^j;t  zwar  hinter  jenen  Bergen.  Ein  Analogen  hierfür  findet  rioh 
imter  anderoi  bei  Moses  Barcepha,  der  von  „äußerst  rauhen  und  imweg- 
samen  Bergen"  fspricht.  hinter  denen  das  Paradies  liegen  soll.')  Sonst 
hat  man  es  meist  aut  den  Berg  selbst  verlegt.  Nur  mit  Hille  der  Hyper- 
boreersage llsst  sich  auch  die  Thatsache  erklSrent  dass  einzelne  Exegeten 
den  Pischon  des  Paradieses  für  die  Donau  hielten;  denn  die  Donau  ist 
sppciell  ein  FIuj^s  des  Hyperboreerlandes  (s.  oben  pag.  90).  —  Anderseits 
wurde  dieser  nördliche  Berg  auch  zur  Erklärung  des  nächtlichen  Ver- 
Bchwindens  der  Sonne  verwendet,  eine  Annahme,  die,  wie  gezeigt,  gleich* 
falls  auf  antiker  Grundlage  sich  aufbaut. 

So  durchsetzen  sieh  und  verschmelzen  oft  die  heterogensten  An- 
schauungen verschiedener  Zeiten  miteinander  und  das  Anfangs  unerklär- 
liche, complicierte  mittelalterliche  Sagmigebilde  löst  sich  s(^eBlich  in 
die  einfachsten  Elemente  auf^  deren  Wurzeln  s&mmtlich  bis  ins  Alter- 
thom  hinaufreichen. 

3.  Vulkanismus. 

Wie  den  nur  sehr  allmählig  sich  vollziehenden  Veränderungen  der 
Erdoberflftche,  so  hatte  man  anch  den  mit  großer  Gewalt  und  meist 
plötzlich  aufbretenden  vulkanistiBchen  und  seismischen  EracheinuDgen*) 


V  l£o8«8  Barc«pha,  Conuueat,  de  Paiadiso  cap.  12. 

*)  Da  wir  die  Erdbebenkande  der  physischen  (Geographie  im  engeren  Sinne 

nicht  zurecliiieu  kr.nneii,  so  lifsrliriiiiken  wir  uns  darauf,  eino  kurzi^  Skizze  ihrer 
historischen  Eutwicktiluug  zu  geben.  Während  Thaies  in  den  Krdbcbtiii  nur  ein 
Schwanken  der  Erdscheibe  erkennen  vroUte,  führte  sie  Anaximenes  auf  das  all- 
mähliche Aastrocknen  des  Erdkdrpen  sorück,  walcher  dadurch  Bisse  imd  Sprünge 
bekommt  und  so  die  Ersehöttening:«n  veninlasit.  Nahm  Demokrit  das  vom  winde 
aufgerüttelte  Wasser  im  Iimorn  der  Krdc  al';  treibenden  Factor  an,  so  sah  Aristo- 
teles diesi'ii  \iehiiebr  in  dcu  trockeneu  Dunsten,  welche  das  Erdreich  entwicktdt 
und  bei  genü^'endt'r  Ansammlung  als  unterirdische  Winde  die  Erdoberfläche  in 
Mitleidenschaft  ziehen.  (^Arist.  Meteor.  II,  7.  Seneca  VI,  13  )  Diaaer  Ansicht  huldigte 
such  die  Mebrzahl  der  mittolalterlichen  Kosmographen.  Weist  sie  Kosmas  Indi- 
kopleustes  allerding.s  zurück  (t.  88,  G5)  und  lässt  sie  •  infaeli  auf  Gottes  Befilil 
erfolgen  (88,  129  mit  Hinweis  auf  Bibelcitat« :  Psalm  lO'.i.  :i2.  Aj  ustefereKch.  'J,  4. 
Arnos  9.  b)  so  linden  wir  sie  dagegen  unverändert  vor  bei  Joli.  1' ii  i  1  <i  p  o n  o s 
10,  p.  16& .  Toi  ii  aiffti  tv't  e'c:  °-'*^j^ff  ivaitoMft^avo}isva,  y^i\Oi  X£X|irjpioy  oi  oti^jiol  ava- 
PpdNov).  Isidor  (nat.  rer.  c  XLTI,  p.  76 :  .  .  .  terrsm  m  modam  spougiae  esse 
oonceptomqtte  ventom  rotari  et  ire  per  csvomas ;  cumqae  tantum  ierit,  quanium 
terra  CAfMre  non  posait,  hne  adque  ifiue  ventus  fremitum  et  murmura  mittit,  dchine 
quaerontis  vi  viam  evadendi.  dum  .--usfinere  eum  teri'ii  non  jinssii,  a>u  treniit  uut 
ueliiscit  ut  ventum  cgerat;,  Beda  (nat.  rer.  c.  XULX.  p.  12i  meist  Isidor  tolgond, 
doch  bringt  er  noch  einen  Zu.satz,  aus  dem  ein«  Kenntnis  der  Seebeben  hervor- 
zugehen  scheint  wenn  es  bei  ihm  heiüt;  Fitut  simul  onm  tsitae  motn  et  innn- 
dationes  maris,  eodem  videlicet  spiritn  inftui  vel  rendentio»  sfam  reeepti),  Glykas 
(Ann.  p.  13:  oOStv  y«?  »tsjov  i-ttv  ö  36t5|x6s  t\  ft-Jj  'irt'lyiVj:  avEfios),  Hoiiorias  Au  gu- 
stodun, (^imog.  mundi  p.  972,  nach  Beda>.  Iseokam  (nat  rer.  II,  48,  p.  löS), 
Gregor  Beiseh  Qi»g.  phü.  f.  SOS.)  Eine  umfangreiche  üntersuehimg  über  Era- 
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spinp  Anfmprksaink>^it  znp^pwpndet.  Freilich  nimmt  di*'  Li^lirs  von  df»n 
Vulkanen  in  ilii  en  naturphilosophischon  Untersuchungen  nur  ein  kleines 
Feld  ein,  zumal  da  solche  Berge  ausschließlich  in  Südeuropa  in  ihrer 
Thärigkeit  sich  zeigen  und  ihre  vielfach  von  erschütternden  Katastrophen 
hM(r],'itPt.'n  Anj^brürli.-  den  meisten  nur  vnn  Hnrens'!ij;;*^n  hfkannt  waren. 
Es  ist  daher  natüihch,  dass  entsprechend  einer  obertlächiicheu  Kenntnis 
der  Tnlkane  die  Erklärungsversuche  ihrer  Entstehung  ebenso  oberflttch- 
lieh  und  phantasUscb  ausfallen  mussten. 

Es  maclitf  von  vornherein  Schwierigkeit,  im  strengen  Ansrhln<;f? 
an  Aristoteles  das  Innere  der  Erde  als  eine  feurige  Masse  aufzutassen, 
welche  von  Zeit  «m  Zeit  einen  Attsweg  durch  Spalten  und  öffiiungen 
der  Erde  suchte.  Das  Feuer  nahm  den  höchsten,  die  Erde  den  tiefsten 
Ort  im  Weltall  ein;  bi-ide  Elemente  waren  als  die  heterogensten  auch 
am  weitesten  von  einander  entfernt.  Aber  au  der  oöenbaren  Thatsache, 
dass  die  Vulkane  Feuer  und  gltlhendflttssige  Hassen  hervorspaen, 
ließ  sich  nicht  riUieln  und  man  mnsste  daher,  so  schwer  es  sich  auch 
bewerk'itelHr^en  ließ,  unter  der  Erde,  also  entgegen  der  üblichen  Reihen- 
folge der  Elniiiente,  Feuer  voraus-setzen.  Gregor  von  Nyssa  steht  ganz 
auf  aristotelischem  Boden,  wenn  er  sagt,  dass  die  Erde  in  der  Tiefe 
progr»<siv  an  Kältr  ziuiillitne:  und  diese  Kälte  erklärt  er  dahin,  dass 
wegen  des  dichten  Gesteines  die  Sonnenwärme  nicht  hindurch  dringen 
kann  (.  .  .  Iv^  {t^ÄXov  sai?  sw.  jir^xstt  ttjV  i^Xiaxi,'*  ^f/|j.önjta  Stoi&ösotha 
lRixv<itr,f.  toö  X'lö'O'j  xtoXoojjivr^v) ')  Dagegen  meint  J  ohannes  Philoponos 
(trotz  Aristuttdes (tass  die  Erde  im  Innfvn  Feuer  Irerß^en  müsse,  denn 
das  zeigen  die  überall  auf  der  Erde  hervorsprudelnden  wannen  i^ueiieu 
und  die  Feuerkessel  auf  Sicilien,  Lipara  und  anderen  Gegenden.^)  Auch 
der  Syrer  Ephram  spricht  von  unterirdischem  Feiler,  welches  nicht 
allein  die  Quellen  erwärmt,  sondeni  atich  die  organische  Welt  in  ihrem 
Wachsthum  befördert.  „Damit  nicht  die  Kälte  die  Bäume,  Saaten  und 
Pflansen  austrocknet  und  damit  nicht  die  Menschen  und  Thiere  vor 
Kälte  erstarren,  entzündete  sich  im  Innern  der  Erde  ein  Feuer.''')  — 
Mit  Berufung  auf  Patrikios,  den  Bischof  von  Prusa.  p^lrin  Vit  üwch  Glvkais:, 
dass  gleichwie  Feuer  und  Wasser  im  Himmel  sind,  so  auch  beide  unter 
der  Erde  sich  vorfinden  müssen.^) 

Das  Wenige,  was  uns  über  vulknnistische  Hypothesen  aus  dem 
Mittelalter  erhalten  ist,  ist  wrsmtlirh  eine  Reproduction  antiker  Ideen; 
2u  diesem  Zweck  hat  besonders  Justins  Epiionui  historiarum  l'hilippicarum 
des  Trogns  Pompeins  Hb.  IV,  1—13  gedient.  Auf  ihn  stützt  sich  Isidor 
bei  der  Beschreibung  des  Aetuas.  Ganz  Sicilien,  heißt  es,  zeigt  eine 
sehr  leichte  und  gebrechliche  Bauart,  welche  durch  die  zahlreichen 
Höhlungen  und  Gänge  seines  Innern  noch  erhöht  wird.  Die  letztgenannten 
sind  von  Schwefel  und  Erdpech  (sulphw  H  Initimm)  erfOUt  und  dem 


beben  hat  Albertus  Magnu»  geliefert  f^Metoor.  lib.  III,  2  \\n<\  im  über  de  ^^ass.  aeris 
t.  V.  p.  339)  gleicbt'»l]s  auf  aristotelischt  r  Grundlage  sich  aulliauend.  Überhaupt  ist 
der  Ajischluss  nn  Aristoteles  ein  so  enger,  dass  man  mit  ihm  di«  Erdbebenkunde 
stets  al.s  einen  Tbeil  der  Meteorologie  aoaah.  Aach  neuerdings  hat  man  ihr  einen 
ähnlichen  Titel  salegen  wollen.  VgL  de  BoMi:  Ifeteorologia  «adogena.  MiUmo 
1679,  1882. 

üreiror.  Nyc.  44.  109.  112. 
'    .loanii.  l'liili>|i.         1(1.  ]>.  Hl,"):  T'.i  'A  ju.fo/.E'jr.vTor  i'jttJ  K'^pi;  ava5:2ö}xtva 

4v  &X't'.z  Tt\t'.w.  tiicoif.  äitootiV-c  äxpt'r;. 

'  l  Ephr.  op.  syr.  T.  I,  p.  121.  Ü  1-  E  1. 

*)  Glykas,  Anual.p.  34:  tcüp  fip  xal  6i«Dp  tv  ti]*  oüpavij»  ilvot  Mx*^  «LoauTiu;  xot 
bkoKATtt  f^fi       Köp  «al  Seoip. 
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sturkeo  Windzüge,  welcher  von  außen  Zutritt  zu  diesen  Gängen  hat, 
ist  es  zazTischreiben,  wenn  sich  jene  leicht  brennbaren  Stoffe  entzünden 
und  reu  lu'  Xalirung  finden.  Infolge  dessen  sehen  wir  häufig  Flammen, 
Dampf  und  Hand»  nn  verscliitMleiicii  Sten»;-!!  hervorlirec-lirTi.  Ro  ist  d^r 
Aetna  seit  Jahrhunderten  ein  ieuerspeiender  Berg  und  sobald  der  Wind 
mit  besonderer  Kraft  durch  die  LnfUöcher  der  unterirdischen  Hoblrftume 
blKst,  wirfl  der  Berg  sogar  Steinmassen  mit  ans.  Auch  die  Aeolischen 
Inseln  sind  seit  lana^*"  in  difjser  Weise  thätig,  nur  dass  bei  diesen  der 
Feuerbrand  eine  andere  Nahrung  haben  müsse,  die  er  in  der  bloßen 
Feachtigkeit  des  umliegenden  Meeres  (!)  erkennen  will.*) 

Inhaltlich  und  meist  auch  wörtlich  gibt  Bf^da  dieselbe  Vulkan- 
tlit-diic  lUK  h  Isidcr  \vi*/dt  r-  und  Hone rius  hat  seinerseits  wieder  B«  da 
zum  Gewährsmann.'*)  in  derselben  Weise  erklären  auch  DicuiP)  und 
seihst  noch  Petrus  de  Alliaco  die  viükanischeu  Erscheinungen. 

Auch  Alhertns  Magnus  sucht  die  Ursache  für  Vulkanbüdungen 
in  localen  Entzündungen  der  schwefelhaltigen  mit  Naphtha  gemischten 
Krde,  welchp  dnrc  Ii  den  dajäflhst  <»rze\igten  und  eingeschlossenen  Dampf 
entzündet  wirdj  weil  nun  das  Meerwa^ser  dio  Öffnungen  jener  Dampf 
enthaltenden  BSume  verstopfty  so  entzünde  sich  das  Erareich  an  Eflsten- 
gef^pnden  schneller  als  andi  rsw  o.  Vu>]  es  lnount  solange  als  noch  ^^toff 
vorhanden  ist.  —  oft  viele  Jahre  lang;  häulig  auch  ewig,  wenn  nämlich 
die  brennbare  Materie  sich  unausgesetzt  neu  bildet.  Weil  in  einzelnen 
Gesteinen  Tie!  Naphtha  entiialten  ist,  so  bleiben,  wenn  sie  ausgebrannt 
sind,  nnr  poröse  und  leiohtn  Massen  zurück,  die  auf  dem  Walser  sogar 
schwimmen  wie  z.  B.  der  Bimsstein  (jmmcx).  —  Die  Ursache  der  Eat- 
Bündung  katin  nach  seiner  Meinung  auch  eine  zufällige  sein ;  so  berichtet 
er^  dass  Hirten  auf  einem  Berge  ein  Feuer  anzündeten,  welches  den 
ganzen  Berg  in  Flammen  setzte  und  viele  .Ia}u-e  lündiu  t  Vi  loderte.  Später 
erlosch  es  wieder,  wie  dies  auch  beim  Aetna  der  Fall  ist,  welcher  für 
erloschen  eitt^  —  Ein  anderer  Bt>rg  stößt  Bauch  wie  ein  Schornstein 
aus,  sobald  Begeuwasser  die  Spalten  und  Bisse  desselben  erfüllt 


>)  Isid.  txat.  rer.  c.  XLVU  p.  77  =  Justin  epit.  et  J««p.  IV,  1—6.  11—12. 
*)  BddA  r«r.  nat  p.  121. 

*!  TToiMii'  AnL,'ii-t.  iinag  mtindi  r.  XTJII.  n.  972 

')  Dicuil  1^1.  <;h.  t]7    iiadi  riiuiu.s  III,  iSb— 80.  Solui  5,  9.) 

'<  Alb.  Maitr»  I -  i»]  '  e\em.  cap.  III.  t.  V,  p.  .S2() :  causa  enim  materirdis  r.  rrn 
sulphurea  i-t  perini.\Ui  cum  uDCtuosa  naphtha  at  effirieus  est  va)>or  commotus  in 
terra  et  exire  noii  pütens :  et  quia  per  us  terrae  et  ibramina  obstruit  aqua  maiu, 
ideo  citiu«  ac«  en«litur  iuxta  mare  <|uain  alibi :  et  taimliu  ardt't,  iiuamtliu  noii  e.-^t  coil- 
sumpta  inateria :  et  forte  ardet  ml  multos  annos,  vol  in  pcrj>etuum,  si  materia  Con- 
tinus !•  L''  lari  oontingat.  Er  quia  in  quil' !^  intn  la|iii|iliu.s  nmlta  naiihth.i  imbibitÄ 
est,  quando  combusti  sant,  remancut  multum  porosi  et  leves  et  uumiit  i^upor  aquas, 
Mcwt  facit  pumex.  —  Bai  Besprechung  der  Gebirgsbildung  etc.  führt  Albert  an,  da.s8 
Vulkane  im  6rande  genommen  dieselbe  Eatatehong  haben,  wie  eiu£ftche  Berge.  Der 
itntertrdisdie  Dampf  Ulsst  das  Brdreleh  zu  einem  Ber^e  ansehwellen;  nimmt  nmi 
der  Druck  des  Dampfes  2»,  eo  spr«'n};t  er  schheülich  Ii*'  De.  und  der  Berg  wird 
aum  Vulkan.  Meteor.  tt.  2,  c  10,  p.  49:  Si  autem  locus  uon  est  soUdus  super 
▼aporem,  alic[iiaado  scindit  loctuu :  et  quando  est  calidus^  «liquando  siieit  multoa 
eiueres. 
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Die  Luft. 

Zonenlehre,  Klimatologie.  Winde. 

Nach  flcm  Vnr<]i:Anfrf'  der  Alten  behielt  man  die  fiinf  charaktvristi- 
schen  Parailelkreise  aul  der  Erdkugel  bei,  wie  i*ie  durch  die  römisclieu 
Geographen:  Plinräs  h-  n,  II,  70,  Seneca  qu.  nat.  V,  17.  Ufterolnas  I,  16. 
Martianoa  Capella  1.  VIII  dem  Mittelalter  überliefert  worden.*)  Abgesehen 
von  geringfügigen  Ändf>ruiip;nTi  Mitdu  n  di»«  BcnAimunpoTi  j^^ner  Kreise, 
sowohl  di3  griechischen  wie  die  lateinischen,  dieselben  und  wir  köjmen 
von  einer  AnfEählung  der  unendlich  vielen  Erwfihnungen  dioMT  2U  den 
Orundbegriffen  der  mathematischen  Geographie  gehörigen  und  in  jedem 
noch  so  kurzen  IClementarbüchelchen  des  Mittelalters  beschriebenen 
Linien  iüglic-h  Abstand  nehmen. 

Anf  Grund  dieser  Linien  hatten  die  Alten  die  Erdoberflfiche  in 
5  Zonen  getheilt  fzuerst  Parmenides),  welche  dann  durch  Theilung  der 
heißen  Zone  auf  H  (Polybios)  und  durch  Dreitheilung  derselben  Zone 
auf  7  erweitert  wurden.  Die  verschiedene  Stellung  der  Sonne  und  die 
hierauf  gegründete  Bewohnbarkeit  der  Erde,  sowie  die  willkürliche  An- 
setzung  von  Parallelkreisen  bemerkenswerther  Orte  und  hieran  sich  an- 
schließende Lehre  von  den  Kliniaten  mit  ihren  versr  hiedenen  Tages- 
längen —  alle  hierauf  bezüglichen  Beobachtungen  und  Untersuchungen 
giengen  rmverandert  auf  das  Mittelalter  ttber  und  worden  trots  ihrer  Ein- 
fac  hheit  in  behaglicher  Breite  und  Weitschweifigkeit  zur  Darstellung 
gebracht. 

Die  Vergleichung  der  verschiedenen  Schatteniängen  de«  Gnomous 
hatte,  wie  oben  gezeigt,  zur  Berechnung  des  Erdumfanges  geführt  ;  auch 
eine  all<^emeine  Eintheilung  der  Bewohnerschaft  gründete  sich  hierauf. 
Basilius  beschreibt  den  Gang  und  Stand  der  Sonne  im  Winter  und 
Frühling.  »Von  hier  schreitet  sie,  fährt  er  fort,  zur  Sommersonnenwende 
und  verachaffb  uns  die  längsten  Tage.  Denn  die  längsten  T^e  sind  die- 


')  So  finilen  wir  ^i»'  l  eisitit  ls\v4  isi-  bei  Lsidor  wie«lergegeb«n,  nat.  rer.  p.  22: 
Man  nimmt  iunt'  Kreise  ;iul  der  l'.nle  an.  welche  die  Gritschen  ÄaoaX^Xoue  i.  e.  zonas 
nennen.  Der  nönUiche  Polarkreis,  <  ir'  nlus  'xr^HT'.xö;.  zu  zweit  der  nördliche  Wende- 
kreis circulus  d%fiw:,  dann  der  Äquator  circulus  iTfuiiptvös,  als  vierter  der  südliche 
Wendekreis  circuloiH  /s'.fitp'.vo;  und  als  fünfter  der  äüdliche  Polarkreis  circulus  ivT 
opxtMÖ«;  oder  man  bezeichnete  jene  Kreise  such  als  septentrionalü,  solstitialis. 
aequinootialis,  hi«inalis  (brumalis)  und  australis. 
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jeuigen,  an  welchen  die  Sciiatten  zur  Mittagszeit  am  kürzesten  sind. 
Und  dies  geschielit  bei  nna,  die  wir  EinscHattige  {ktip6fmot)  genaimt 
werden  und  die  nördlithen  Theile  der  Erde  bewohnen;  deon  es  gibt 
auch  einige,  ciie  zwei  Tagt-  im  Jahr  am  Mittag  gar  keinen  Schatten 
haben,  denen  dits  Sonne  über  dem  Scheitel  sieht,  weshalb  man  diese 
Schattenlose  (Sanum)  genannt  hat.  Die  aber,  welche  jenseits  des  Ge> 
Würzlandes  faotojj.aro'p^fi'jr -f?,)  wohnen,  wechseln  die  Schatten  nacli  beiden 
Seiten  —  denn  sie  allein  werten  um  Mittag  den  Schatten  auch  nach 
Säden,  —  weshalb  sie  von  einigen  auch  Doppelsohattige  (iyi^irwM) 
genannt  werden.« 

Auch  die  von  den  Alten  überlieferte  Klimateneintheilung  finden 
wir  wieder  und  zwar  schon  bei  Kosmas.  Im  6.  Buch,  welches  über  die 
Größe  der  Sonne  (»spi  nrjs^o'j?)  handelt,  gibt  er  auch  die  Schattenlehre 
und  sagt  dort:  »Ln  Anfang  der  Sommersonnenwende,  am  25.  Tage  des 
Monats  Pauni  (ITaüv'.)  zur  6.  Stunde,  wenn  die  Sonne  bereits  die  Mitte 
des  Himmels  erreicht,  sehen  wir  deutlich,  dass  der  Schatten  des  Menschen 
nach  S.  fällt.  Hier  zu  Alexandrien  aber  zu  derselben  Zeit  am  25.  Pauni 
bis  zam  30,  Thoth  um  6  Uhr  habe  ich  erwiesen,  dass  der  Schatten  nach 
N.  nnr  einen  Fuß  beträgt  (TrjV  ixtiv  srt  zi  ß'>..=-.a  aipr^  tJjZ'j.  vji 
xXivo'jaav  xal  {tövov).  Der  Abt  Stephan,  Presbyter  von  Antiochien,  wusste 
nach  jenem  Weltschema  Sonnen-  nnd  Mondfinsternisse  vorans  zu  be- 
stimmen. Jener  nun  beaengte,  dass  er  in  Antiochien,  wie  auch  in  Byzanz 
den  Schattin  gemessen,  und  zwar,  dass  er  in  Antiochia  l'A»  Fuß  r'^Sa 
$va  7^jj.vT.>j  und  in  Byzanz  zu  derselben  Zeit  2  Fuß  (itii^a^  S'jo)  lang  ge- 
wesen sei.  Antiochia  liegt  in  demselben  Klima  wie  Rhodos,  nSmlich 
dem  vierten;  Byzanz  etwas  über  das  5.  KUma  hinaus.  Denn  folgender- 
maßen Tertheilt  man  die  Klimate: 

1.  Elima  durch  Meroe, 


2-  »  »  Syene, 

3*  »  »  Alexandrien, 

4.  >  »  Khodos. 

6.  ^  »  den  Hellespont, 

6.  >  »  den  Ponlns  iEnxinos\ 

7.  »  die  Ma<-otis  und  den  Borysthenes. 


Hieraut  folgt  der  Oceau  (Xoucöiv  it  Üxiavo;). 

"Wenn  nun  aber,  wie  wir  mit  eigenen  Augen  sehen,  der  Schatten  im 
3.  Klima  nach  N.  nur  einen  Faß  sich  ausdehnt,  im  4.  aber  l'/s  FuG. 
im  ö.  femer  2  Fuß,  ist  hiemach  nicht  augenscheinlich  klar,  dass  für  je 
ein  Klima  Vt  FnB  hinacugesftlilt  oder  abgezogen  werden  müsse  ?  (cn  xetnt 

soSft^  t6  ^{IMO  mo'szi^&za.:  a^otpsltot).  Wenn  dies  nun  richtig  ist, 
was  ja  auch  in  der  That  der  Fall,  so  -wird  hieran?  die  (Iröße  der  Sonne 
zu  2  KJimaten  gefunden.  Denn  wenn  im  3.  Klima  der  Schatten  1  Fuß 
lang  ist,  so  belarSgt  er  im  3.  Klima  V«  Fuß  und  im  1.  Klima  werden 
wir  als  völlig  schattenlos  befunden.«  ^)  Seine  KUmatentafel)  die  sich  an 
antike  Vorlagen  anlehnt,  ist  am  Schluss  unvollständig. 

Aurh  diejenige  Bedas  ist  voller  Irrthümer,  die  zum  Theile  wohl 
nur  Schreiblehler  sein  können.  Sie  beruht  wesentlich  auf  Piinius  VI  fin. 


*)  Besil.  I.  57  f.  --  Nach  Olm  gibt  Ambrosius  seme  DarsteUung  mit  weiteren 

»Tiin^f  Ii.  HfX.  14,  213. 

■)  Kosmas  iiidik.  88,  321-  Ct'.  öö,  325. 
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Außerdem  in-iii<;L  er  noch  den  weiteren  Zusatz,  des  Plinius  vou 
5  später  liinzugi  iügi  -  u  Klimafcen.  Eüf  Klimm  dnroh  Heroe  imd  Ptolemais 

mh  12V2stüiicligem  Tag  und  «in  zweites  dorch  Syone  mit  ISstiindigem 

Tay;.  Fei  luT  im  N  drei,  von  denen  Has  eine  durch  die  Tanai-iiniiinltmg, 
Saruiaiieu,  Dacieu,  G»rmauieu,  Gallien  geht  und  den  längsten  Tag  zu 
16  Stunden  hat,  das  zweite  durch  das  I^erboreerland  und  Britannien 
mit  17atündigem  Tag,  da.s  dritte  durch  Scythien  und  Thüle  mit  sechs» 
monatlichem  Tag  und  Nacht. ') 

Gedankenlose  Abschriften  solcher  Kliuiateiitabeilen  nach  alten 
Autoren  finden  wir  auch  später  noch  allenthalben  vor. 

Mit  Vorliebe  wandte  man  sich  der  Frage  nach  der  Bewohnbarkeit 
der  Enlc  im  N.  und  S.  zu  und  hierbei  kamen  auch  mehr  od.  r  \vciii<;.  r 
die  durch  Reisen  gemachten  Erfahrwigeu  zur  Geltung,  indem  man 
einzelnen  Erd8trichen.  denen  mau  mit  apodiktischer  Bestimmtheit  eine 
Bewohnt-r-chafi  aus  tlK-orffis-rhen  Gründen  abge^jirochen  hatte,  eine 
solche  uat  liträglich  zueitlieilen  musste.  Die  ganze  Frage  wurde  im  Zu- 
sammenhang mit  der  Zonenlehre  behandelt,  wenngleich  .sich  auch  her- 
aussteQte,  dass  die  von  Menschen  bewohnbar,  m  I .  uidstriche  sich  nicht 
so  rlpfi  TnatliPinatisch  abgezirkf  lU'ii  r.iiiiHii  der  Wriui.'- mid  Polarkreise  etc. 
anschmiegen  wollten,  als  man  es  gern  gehabt  hätte.  Das  ständige  Citieren 
antiker  Lehrmeinungen  hierüber,  um  die  eigene  Ansicht  tn  stützen, 
konnte  natürlich  auf  eine  gesunde  LöHung  der  Frage  nur  hemmend  wirken. 

Gemeinhin  galt  der  Äquator  für  gänzlich  unbewohnbar,  woil  liier 
die  Sonne  aus  gröiiter  Nähe  mit  ungetheilter  Krail  ihre  Wu'kung  aus- 
üben konnte  und  somit  eine  Vegetation,  wie  auch  eine  Besiedeluug  von 
Menschen  von  vonilnK  in  ausschlosa.  Dasselbe  galt  von  den  polaren 
Gopronden,  in  denen  dio  Killte  im  pb  tchen  Sinne  wirkte-,  wip  doi-t  die 
Wärme.  Nur  der  zwischenliegende  Gürtel  hatte  ihrer  Meinung  nach  die 
Existenzbedingungen  fttr  Lebewesen  aufzuweisen,  da  er  von  dem  Gebiet 
allzugroßer  KäJto  sowie  anderseits  von  dem  allzugroßer  Wärme  hin- 
reichend entfernt  war.     Auch  Kosmas  war  mit  dieser  Ansicht  einver- 


*)  Bedla  nat.  rer.  c.  XLVIII.  p.  119.  —  Hierauf  folgt  ein  Capitcl.  welches  noch 
andere  gnonomische  Boreclmungen  einzelner  Ortschaften  enthält,  c  XLVni,  ]>.  120. 

•)  Isidor,  nat.  rer.  p.  2.S:  Sed  ideo  aeqninoctialis  circulus  inhahitabilis  est.  quia 
sol  per  medium  iMflum  ruirtii'-  niuiium  Iiis  Iix  i-,  farit  ('ltvoichi,  ira  ut  nec  fniiros 
ibi  uaacautur  propter  uxu.stam  terram  nec  homines  propter  nimium  ardorem  kabitare 
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standen  TinH  hntfp  si*'  s»inom  kosmographischeTi  Bilde  cirivfrlfibt.  T>io 
östlichen  und  südlichen  Gegenden,  als  die  niedrigen  und  von  der  Bonne 
dnrdiglühten,  sind  -wftrmer;  die  nSrdlichen  oder  -««etUcben  dagegen,  als 
die  höherf'n  und  wf-ikr  von  der  Sonne  entfernten,  sind  kälter.  Deshalb 
sind  anrh  die  Leili^r  riar  dortigen  Bewohner  weißer.  Aber  nicht  wird 
die  gesammte  Erde  bewohnt.  Denn  die  nach  N.  zu  gelegenen  hyperborei- 
schen  Gegenden  bleiben  von  Kälte  starrend  unbewohnt  und  das  gleiche 
ist  der  Fall  bei  den  südlichsten  wegen  ullzii  großer  Hitze.  So  sagt  auch 
David:  "Weder  vom  Anfang  {Ii  s4ö5wv),  noch  Untergang  (Bo-juiäv  .  noch 
▼on  den  wüsten  Bergen  (Ps.  74,  7),  wo  er  für  Osten  Anfang  sagt, 
Untei^ang  aber  für  Westen,  ab  wüst  aber  die  übrigen  Zonen  beaetohnet, 
nünilich  die  nördlichen  und  südlichen.  Dies  erzählen  der  AVnlnlu  it  ge- 
mäß auch  die  Heiklen  (xaXwv  TTjV  ör.vaTo/.fjV.  ooijidt?  Ss  xa  Suixd.  fi(<v||iA 
xi  Äotiii  xXijAata,  cuiavst  ti  tizsp^ofista  xat  ta  uxspvötia).  ') 

Die  Annahme  der  Alten,  dass  entsprechend  unserer  gemftfligten 

Zone  eine  zweite  auf  der  südlichen  Erdhälfte  sieh  befinde,  verwirft  er 
al>"  mit  rlcr  heiligen  Srhrift  nicht  vereinbar.  n<»nn  sie  hat  noch  niemand 
gesehen  oder  durch  Hörensagen  von  ihr  erfahren.  ^) 

Der  mit  dem  griechischen  Weltbau  durchaus  vertraute  Basilius 
scheint  dagegen  nicht  abgeneigt  zu  sein,  auch  den  südlichen  Gegenden  , 
eine  o^emüßigte  Temperatur  zuzusprechen.  Demi  Gott  vei'setzt  die  Sonne 
von  einem  Ort  au  den  anderen,  damit  sie  nicht  immer  an  demselben 
Platze  verbleibe  und  so  durch  ihre  Hitze  die  Ordnung  der  Dinge  störe. 
Vielmehr  fuhrt  sie  der  Seli(jpfer  bald  gegen  S.  zur  Wintersonnenwende, 
bald  vernetzt  er  sie  zu  den  Zeichen  der  Tag-  und  Xachtplpirhp;  nnd 
von  da  nähert  er  sie  dem  Norden  zur  Zeit  der  Sommersonnenwende,  i^o 
dass  durch  ihren  allmählichen  Umlauf  in  den  einzelnen  Erdgegenden 
eine  gemäßigte  Temperatur  erhalten  wird. 

Bei  den  Abendländern  tritt  mit  Ambrosius.  Isidor  und  Beda  das 
SSchabionenhaite  in  der  Lehre  von  den  Zonen  wieder  in  den  Vorder^ 
grund,  Plinius,  Seneca  und  Aristoteles  fanden  in  der  Folgezeit  nach 
dieser  Ivielitung  hin  eingehende  Würdigung.^) 

Erst  in  Alb  ertus  Magnus  bcgrfiß'Mi  wir  wieder  den  groL5en  Oeo- 

S»phen,  der  leider  noch  unter  dem  Einllusse  seiner  Zeit  stellend  den 
ten  aUzu  viel  Ehrerbietung  zoUte,  zuweilen  auch  mit  Preisgabe  seiner 
eigenen  Erfahrungen.  Seine  klimatologischen  Betrachtungen  im  Uber  de 
valKid  locorum  haben  stets  ungetheüte  BewundenTn«]^  gefunden  und  wir 
haben  in  ihnen  den  ersten  Versuch  einer  vergleichenden  Erdkimde  zu 
sehen. 

Freilich  sidit  sich  auch  Albert  noch  gemüßigt  von  der  schemati- 
schen Zoneneintheilung  der  Alten  auszugehen,  aber  or  steht  ihr  doch 
schon  mit  mehr  Kritik  gegenüber.  Die  mittlere  Zone  werde  int-usta  und 
torrida  genannt  So  hab  en  sie  Plato,  Pythagoras  und  Demokrit  schon 
bezeichnet  und  daraus  den  weiteren  Schluss  gezogen,  dass  sie  auch  un- 


permittantur.  At  contra  septeutrioiiaiis  et  austrahs  circali  sibi  couiuiicii  idcirco  uon 
aabitantur,  qoia  a  corsa  SOlis  longo  positi  sunt  nimioquu  caeli  rigore  ventorumqne 
gelidis  fladbos  contabeseunt.  Solstitialis  vero  circulu.s,  qai  in  Oriente  mter  septen- 
trionalem  et  aefutivam  est  conlocatns,  vel  iste  qiti  in  occidente  inter  aestivum  et 
anstralrin  iiositus  est,  ideo  teinpcrm i  «iuiit  eo  >{Uod  ex  OHO  droolo  rigOxem«  eX  SltStO 
calorom  habebant.  —  Ebenso  Beda  nat.  rer.  t.  VI,  103. 

>)  Kosmas  88,  8». 

*)  Kosmas  88.  108. 

■)  HoaonuB  imag.  1.  I,  c  6^  Viue.  BeUev.  1.  VI,  e.  M—Vi.  Greg.  Bdach  L  TU, 
tr.  1.  Petrus  de  AH.  e.  7—18. 
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bewohnbar  sein  müsse.  Nach  Albert*s  Angabe  »tützteu  sie  ihre  Ansicht 
durch  di«  Thatsaohe,  dass  jeder  Sonnenstrahl  unter  dem  gleichen  Winkel 

reflectiert  wird,  als  er  auf  die  Ebene  einfallt,  dass  folglich  jeder  senk- 
recht einfallende  Strahl  auch  wieder  senkrecht,  also  in  sich  selbst  zu- 
rückstrahlen müsse  (oparivi  HLCcssario,  quod  radius  iucideus  alicui  terrae 
perpemHaUariter  in  seipswn  reflectatur:  in  seipsttm  antefu  reflexus  raditts 
caiisaf  (uhtstimem).  Hierdurch  wird  denn  auch  in  den  Aquatorialgegentlen 
eine  erhöhte  Temperatur  erzeugt.  Neben  anderen  Gründen  wiesen  sie 
besonders  aul'  den  Umstand  hin,  dass  das  Meer  die  empfangene  Sonnen- 
und  Stemenwärme  Tvieder  ausstrahle,  und  zwar  infolge  der  BeiboBg;  dsB 
bewegten  ^feeres  tmd  seiner  wiedererfolgenden  Glättung.  Die  ausge- 
strahlte Wärme  wirtt  sich  dann  auf  das  ohnehin  schon  von  der  Soiine 
dnrohglflhte  Land  in  der  Umgegend  und  macht  dies  gftnzlich  imbe- 
wohnbar (cahr .  .  .  .  expeUitur  ad  Uitara  et  cotuburit  et  reddit  locum  inJtabi» 
tahilem).  Gegen  diese  Gründe  fuhrt  Albert  die  des  Ptolemäu?  und  der 
Araber,  vorzüglich  des  Avicenna  ins  Feld.  Sciiou  die  nackte  Thatsache 
spricht  dagegen,  dass  ja,  wie  wir  erfahrungsmäßig  wissen,  zwischen  dem 
Sonnenwendekreis  und  dem  Äquator  Menschen  leben,  nämlich  die 
Äthinpen  und  Inder  und  so  muss  man  mit  Ptolemäns  und  Avicenna 
annelimeu,  dass  die  heiße  Zone  nicht  vollständig  ausgedön*t  sei  (tu>n 
ommno  esse  lorridam).  Man  mnss  in  ihr  vielmehr  einzeme  Zonen  unt«r- 
pcheiden;  denn  der  Aufenthalt  in  der  heißen  Zone  ist  in  der  Oeaend 
des  soniiuerlichen  "Wendekreises  bald  angenehm,  bald  wieder  uiierträg- 
bch  (allquüiido  ddeclab/lis  et  ulüfHouUo  laburiosa).  Dagegen  ist  unter  dem 
Atpiator  selbst  stets  ein  angenehmes  Wohnen  öi  rontinua  vt  deiecfabilis 
est  Itttbitalio),  weil  nämlich  hier  der  Zeitunterschied,  wo  die  i^onne  (zwei- 
mal im  Jahre)  direct  im  Zenith  steht,  sehr  bedeutend  (nämlich  ein 
halbes  Jahr)  ist.  ')  was  bei  de«  beiden  Wendekreisen  nicht  der  Fall  ist. 
Denn  hier  wird  die  Erde  kurz  vor  nnd  sehr  bald  nach  der  Wende  er- 
hitzt, sodass  d.  r  Boden  die  aufgenommeTie  Sonnenwärnie  kaum  ausge- 
strahlt hat,  um  bald  darauf  von  neuem  einer  verzehrenden  Gluth  aus- 
gesetzt zu  werden.  —  Auch  Baco  theilt  diese  Anschauung.^ 

Von  nicht  geringerer  Bedentung  wie  die  Frage  nach  der  Bewohn- 
barkeit dl  r  lieiüen  Zone  war  eine  andere,  oV»  dt-nii  überhaupt  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  Menschen  wohnen.  Zwar  hatte  Ptolemäus  aus 
verschiedenen  Gründen  dieselbe  verneint,  besonders  desshalb,  weil  dort 
der  Sonnenkörper  der  Erde  am  nächsten  ist.  —  Sodann  war  man  in 
dem  GlauLeii  befangen,  das-;  der  Külte  ara  Nordpol  eine  Hitze  am 
Südpol  entsprechen  müsse,  auf  Grund  einer  steigenden  Temperatur 
dnrch  die  sieben  Klimate  hindurch  und  schliefllich  tnig  nicnt  eom 
wenigsten  hierzu  bei,  dass  noch  niemand  diese  Gegenden  bereist  hat. 
Albeit  verwirft  diese  Auffassung  und  »^r  folgt  hierin  dem  Averroes 
(Hb.  IV.  von  Aristoteles  de  coclo  et  mumiu},  der  pene  Gegenden  tür  be- 
wohnbar hKhk  Zwisdien  dem         heißen  Stnch  unter  dem  Winter- 


Alliort.  Ma^^ii.  nat.  loror.  I,  G.  t.  T.  p.  270:  calor  aceessus  eius  non  ßj^itu 
circa  locum  vuiuui  vi  i'lvo  inilium  loctmi  iut^endit  et  mtervenit  tna^num  tempus  iut« 
calorem  solis  quem  facii  a<  <  ondando  et  enm  quem  facit  in  sennndo  acoessa:  propte 
qttod  unus  calor  alium  m  loi  o  non  invenit  ot  vlco  ralor  non  rauUijilicatur. 

')  Baco  op.  mai.  ö2.  tied  procul  dubio.  Ptolemaeus  vult,  quod  locus  iüe  sit 
tomperatus  respectu  Tropicorum.  Atqae  Avicena  docet  (I  de  animalibns  und  I  artis 
medicinae},  ^nod  locna  iü«  est  temperatiasimaH.  Deshalb  setzten  auch  die  Theo- 
louen  dM  Fantdies  dorthin.  Cf.  L  C.  88 :  Nee  est  dubium  quin  locas  sit  temperatus, 
sij<I  an  sit  tcm]iL'ruti^>tmus,  non  peroipio  «dhne.  Et  ideo  non  est  eertifiaatum,  an 
paradiäus  debeat  ibi  esse. 
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Wendekreise  und  dem  sehr  kalten  am  Südpol  liegt  eine  gemäÜigte  Zone, 
die  auch  fttr  Beaiedlung  geeignet  wt  (locus  temperaUts  a  oongnms  ka^ 

tatitmi).  Schon  Ptolemäus  berichtet  von  den  beiden  Stämmen  der 
Athiopen,  dass  der  eine  unter  dem  Sommerwendekreis,  also  bei  uns, 
wohne,  der  andere  im  Winterwendekreis,  der  aber  vielmehr  ihr  Bommer- 
wendekruB  ist.  —  Andere  sprachen  von  anermesBÜch  großen  Sand- 
wüsten  (ärscrta  aremsn  lonfii  yialli)^  die  zwisclicii  beirlen  lägen  und 
deren  Sterilität  einen  Durchzug  verhindert.  Ilioiaus  schloss  man  irrig, 
dass  auch  niemand  darüber  hinaus  mehr  woLneu  köiinü.  Ks  berechtige 
nns  nichta,  sagt  Albert,  die  Annahme  zu  verwerten,  dass  über  den 
Aqnatnr  narh  S.  hinans*  f'in  Erdviertel  liege,  welclies  seiner  Xatur  nach 
bewohnbar  sei  und  in  der  That  auch  bewohnt  werde.  Denn  die  That- 
saclie,  welche  anch  Homer  schon  anföhrt,  dass  daselbst  Äthiopen 
wohnen^  ist  ausschlaggebend.  Dass  jene  Gegend  am  südlichen  Weude- 
kreide  zuweilen  nih(<^ta  ist,  verhindert  durchaus  nicht,  dasis  sie  doch  zu- 
weilen bewohnt  werden  kann,  so  lange  nämlich  die  Sonne  sich  in  nörd- 
licheren Zeichen  befindet,  wahrend  dessen  also  in  den  sttdlichen 
Gegenden  Winter  ist.  Dalier  sei  e«  denn  anoh  möglich,  dass  Menschen 
dp«i  nördlichen  Erdviertels  zn  jeiifn  des  südlichen  gplangen  können, 
ohne  dass  sie  die  Sonneuginth  daran  hindert.  Denn  sie  können  jene 
Wendekreissone  unbeschadet  durchschreiten,  sie  dürfen  nur  nicht  sur 
Zeit  der  Sonnenwende  selbst  die  Sonne  zweimal  hintereinander  über 
sich  passieren  la.'-'sen.  Der  tjbergang  dorthin  ist  also  möglich,  doch 
kommt  er  selten  vor;  denu  in  der  That  linden  sich  jene  obeugenannten 
Wüsteneien,  die  von  Stürmen  heimgesncht  werden  und  die  einen  Durch- 
zug von  vielen  Woclien  erfordern;  diejj  alles  und  die  Trockenheit  der 
Gegend  bewirken  daher,  dass  wir  so  wenig  von  den  dortigen  Bewohnern 
wissen. ') 

Aber  die  Bewohnbarkeit  der  Erde  hielt  man  nicht  nur  davon  ab- 

hän^g,  soweit  es  die  Sonne  gestattet,  sondern  anch  soweit  es  das 
Wasser  nicht  verbindert.  Es  war,  wi^  wir  gesehen  hatten,  auch  noch 
im  Mittelalter  eine  gelaufige  Annahme  gewesen,  die  Südhäme  der  Erd- 
lug -1  vom  Walser  eingenommen  zu  denken.  Die  ExoentricitätshTpctheee 
der  Erd-  und  WasserspLäre  mac  hte  diesen  S<  liluss  eo  ipso  nothwendig 
und  dies  w^ar  denn  auch  der  Grund,  dass  Albert  sich  ihr  nicht  an- 
schliefien  mochte.  Hatte  Ptolemäus  nur  ^/t  der  Erdobexfiftche  fttr  be- 
wohnbar gehalten,  so  hatte  dagegen  Aristoteles  dem  Lande  mehr  als 
V4  des  gesammten  Areals  zngetheilt  and  ihm  folgten  hierin  die  Araber. 
Auch  Baco  meint  (mit  Berufung  auf  Aristoteles,  Seneca,  Plinius),  dass 
das  Meer  zwischen  der  Westküste  Spaniens  und  der  Ostküste  Lidiens 
▼iel  zu  klein  sei,  als  dass  es  V4  der  Erde  bedecken  könne.  Am  h  im 
Buche  Esra  heiÜt  es  schon,  dass  7  bewohnt  seien  und  nur  V7  mit 
Wasser  bedeckt  Die  Aussprüche  aller  dieser  Autoritäten  rechtfertigten 
den  Zweifel  an  PtolemSus  Annahme  einer  so  geringfllgigen  Land- 
bedecknng. 

An  den  Polen,  sagt  Baco,  ist  ein  Überschuss  an  Wasser,  weil 
jene  Gegenden  wegen  ihrer  Entfernung  von  der  Sonne  sehr  kalt  sind 


')  Alt'.  .Mat;n.  nat.  loc.  V,  271.  "272.  —  Doch  stimmt  er  rl(.n  üliris^en  Fabeleien 
nicht  bei.  wie  is.  B.  dass  sab  torrida  zoua  ex  parte  meridioi  essu  montea  de  lapide, 
qui  dicitur  ma^es  et  est  ülnd  gmtm  nagnetu  talis  naturae,  qnod  oantes  humaiUM 

übi  attrahit,  sicut  noster  magnes  femim. 

*)  Vom  Bache  Esra  sagt  Baco  1.  c.  183 :  Et  ne  aliquis  impediat  haue  aucto- 
ritatem,  dicens  i[iunl  über  ille  est  apocrv|'luis  et  i;^'Ti<jtHe  !Ui>  toritatis,  iliociulum  est. 
qnod  sancti  habaerunt  ülum  librum  in  asu  et  coofinoant  ventates  sacras  per  illum  librum. 
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uucl  somit  der  Erzeugung  vou  Feucktigkeit  Vorschub  leisten.  Desshalb 
strömt  auch  das  Waaser  beständig  vom  Pol  der  Kichtung  des  anderen 
Poles  zu  mul  füllt  somit  den  schmaleu  Mfeivstheil  zwischen  Spanien 
und  Indien  aus. ')  Durch  eine  beigelügte  Zeichnung  sucht  er  das  Ver- 
hältnis anachaulioh  zu  machen.  Zwei  kreisförmige  Abschnitte  stellen  die 

in   der  Ebene  ausgebreitato 
Kugplkalotten  der  beirlen  nm 
/*üm^4um  inaiiu     /  \     den  JS'ord- und  Südpol  befind- 

lichen Heerestheile  dar,  welche 
durch  einen  Meeresarm,  näm- 
licli  jenen  0<  ean  zwischen 
Spanien  und  Indien  mitein- 
ander verbanden  sind.  Dies 
ist  also  nach  seiner  Meinung  die  gesauimte  überhaupt  vorhandene 
Wassermenge  Her  Erde  i wobei  er  die  Neben-  und  Binnenmeere  als 
zu  unbedeutend  nicht  in  E,echuuug  zieht)  und  diese  kann  unmöglich 
Vi  derselben  ausmadien. 

Eutsprt^i  li.  nd  der  Frage  nach  dt  r  Bewohnbarkeit  der  Aquator- 
gegend  wurde  auch  die  nach  der  Beschaöenheii  der  Polarregionen  leb- 
haft behandelt.  Wie  groß  die  beiden  kalten  Zonen  sind,  ließ  sich  nicht 
erweisen.  Albeit  gil-r  nur  an,  dass  sie  einen  oder  mehrere  Monate  un- 
bewohnbar sind.  Dies  bi'stätigcii  am  Ii  di-^  Letite,  die  über  df-u  50.  nra<i 
hinaus  wohnen  und  das  ij'euer  mit  (ietahr  ihres  Lebens  nicht  entbehren 
können.  Auch  die  Fische  kommen  mit  Einti-itt  der  Kälte  nach  sftd- 
lichereu  Gegenden,  um  im  Sommer  dorthin  zurückzukehren.  *i 

Zahlreich  siini  tiie  "Falit-ln.  <IiV  '\\\n'X  (iic  Uminhbarkeit  jeuer 
(iegenden  im  ü miaut  waren:  besonders  die  tortdauerade  Kälte  und 
ständige  Finsternis  fr>^o  fe»«&rosa  eoniinue).  Niemals  erscheinen  dort 
Sterne  und  Soime  oder  doch  nur  mit  mattem  Schimmer,  halbjährlich 
abwerlist-lnd  mit  einer  tiefen  Xacht.  Ancli  dies  sucht  Albert  sich  in 
scholastischer  Manier  zu  erklären,  indem  nämlich  die  dortige  Külte  die 
Luft  zu  einem  dichten  Nebel  verdicken  soll.  Denn  die  schief  auf- 
iall.  iidi  n  Sonnenstrahlen  sind  dort  bereits  sehr  schwach  und  vermögen 
nur  die  Däiiij)ff  an?  dorn  Wasser  zu  erheben,  nicht  aber  vermöge  der 
Wärme  sie  zu  absorbieren.     Auch  die  Seefahrer  jenes  nördlichen  Oceana 


M  Baco  1S4:  Versus  ciiim  |>olo8  mnadi  oportet  qnod  aqua  abundot  qoia  ioca 
illa  frigid»  sunt  propter  elongationem  a  aole.  sed  frig;uB  multiplicat  humores ;  et  ideo 
a  polo  in  polmn  deeurrit  aqua  m  corpus  maris  et  axteuditnr  inter  fiuem  EispaDiae 

et  inter  principiuni  Indiae  non  maj^ae  latttudinis  et  vocatur  Ooeanua. 

»)  Alb.  Magn.  nnt.  loe.  V,  272. 

•)  Nebenbei  mögen  hier  «iif  Ansohauungüii  über  Bildung  atmos^diarisrher 
JNiedersobläge  etc.,  die  nmu  zumeist  den  Alten  (Ari8tot«l<Mi  entuahm,  «me  kurxe 
Darstellttog  finden.  —  Bafiitins  t.  I,  30:  Wenn  sieh  die  Dünste  in  der  Höhe 

snminelii  und  die  Luft  durcli  den  Druck  i!i  r  AVinde  verdii^htet  wird.  —  und  wenn 
dann  die  Feuchtigkeit,  die  bislier  dunstru  tlu'  und  fein  in  der  Wolke  zerstreut  war, 
sich  mir i'inaini>T  verbindet,  sn  e:.t-' ■  licii  Ti  'Milen,  die  durch  ii.v  Si  hwcr  «-  <i<  r  \  <  r- 
buuduueu  Feuchtigkeit  auf  die  Kide  hetabfaiien  ;  dies  ist  die  Bildung  des  liL%;eus. 
Wenn  aber  die  Feu.;ljti;:;keit  durch  die  (iewalt  der  Winde  zertheilt  und  m  Schaum 
verwandelt  wird,  alsdann  bei  hefUgor  Kälte  gefriert,  so  fällt,  indem  die  Wölke 
hricht,  der  Schnee  herab.  Cf  1.  c.  p.  39.  fiX  —  Den  Process  der  Wolkenbildung 
li.'hamlelt  cin-clu  iiil  Gregor  v.  Ny.«>;i  44,  04  :  r»ii'  FeiK  htii^keit  wird  -iurch  «iie 
yonnt-iiwürnie  aus  der  Krde  gesogen  und  in  üie  Lulte  enttulut.  Ein  Beweis  hietür 
ist,  dass  wenn  dichte  Dünste  ans  der  Frde  hervorsteigen,  eine  wolkuuAhiiliche  Au- 
häolong  sich  zn  erheben  acheint  und  bei  der  großen  Dichtigkeit  wird  m»  auch  f&r 
das  Auge  wahrnehmbar.  —  Zuweilen  volfasieht  sidi  auch  ein  feineres  Ansstrdmen 
der  Feuchtigkeit  un^i  kommt  in  ihrer  Feinlieit  <li  i  I>uft  erleid),  wird  aber  nicht  eher 
den  Augen  sichtbar,  als  bis  sie  sich  couceatriei't  und  su  durch  Verhlzong  i^a.i^C^>r^zl^) 
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können  nicht  weiter  fahren  und  wenn  sie  sich  in  die  Finsternis  hinein- 
wagten, würden  eie  den  Weg  zum  Licht  nioht  mehr  zm^ckfinden  komien. 

Hierzu  kommt  die  ungeheure  Menge  Treibeis,  dt  nn  im  Winter  gefriert 
das  Meer  und  im  Sommer  löst  sich  das  Eia  in  Tiieile  auf  und  kommt 
ins  Treiben  (guia  ktnpore  hiefiiia  congelata  sunt  giacie  soliiiis&ima  et  tempore 
aestatis  fhiit  in  m  gheiea  dwisa»  qitae  vt^  in  man  eengelafa  fnit  vel  per 
flumitui  hifJuit  in  man.  '  Die  TTnkenntnis  nordischer  Ländenäurae  kam 
hinzu,  um  falsche  Schlüsse  hinsichtlich  der  Bewohnbarkeit  aufkommen 
zu  lassen. 

Ungleich  größeres  Intere.'^se  wird  es  iwr  uns  haben,  wenn  wir  das 
ausgebildete  Verständnis  für  <iie  We*  lisdljt-zielmuppn  dos  Klimas  auf 
das  Land,  die  Natur  und  den  Menschen  bei  Albert  kennen  lernen.  Auch 
Baoo  hatte  schon  mit  Bestimmtheit  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass 
alle  Länder  der  Erde  nicht  bloÜ  auf  die  äußere  Natur,  sondern  anch 
auf  den  Menschen  und  seine  Sitten  ihren  Einfluss  ausüben. 

Im  fiber  (fr  natura  hcorum  schildert  Albort  den  Einfluss  von  Meeren, 
Bergen  und  Wäldern  auf  die  Bewohnbarkeit  und  Gesundheit  der 
LSnder.*)  Das  Heer  ist  seiner  Natur  nach  warm,  einerseits  wegen  der 
verbrannten  erdigen  Bestandtheile,  die  ihm  beigemischt  sind,  anderseits 
inlblge  der  Sonnenstrahlen,  die  in  ihm  sich  zerstreuen.  Dies  hat  nun  im 
Gefolge,  dass  die  benachbarten  Küstenländer  entweder  warm  und 
trocken  —  oder  warm  und  feucht  —  oder  kalt  und  feucht  sind.  Süd- 
lich und  am  Meer  liegende  Orte  werden  durch  den  Reflux  der  Soniipn- 
strahlen  auf  das  Ufer  ausgedörrt  imd  sind  desshalb  sandig,  warm  imd 
trocken.  —  Orte  dagegen,  die  sich  dem  kalten  und  gemäßigten  Klima 
nähern,  sind,  sobald  sie  an  eren  liegen,  warm  und  feucht.  Solche 
Gegenden  haben  dalier  nielir  Feiudit i<^ki  ir  al:<  ilic  "Wärme  aVisorbieren 
kann,  sie  sind  deshalb  besonders  wasserdampihakig  (cajjorosa)  und  Heber- 
reich  (pestif&rosa  JuAHanHhus).  Ortschaften  gehen  in  solchen  Ländern 
vielfach  an  Grande,  oder  haben  eine  große  Sterblichkeit  unter  Menschen 
nnrl  Thieren  zur  Folge  {(juod  indumnt  tfravrm  wortaliiaUtn  in  homiues 
et  uiiH  animalia.)  —  Der  Norden  aber  i:>t  kalt  und  feucht  und  die 
aufgelösten  DSmpfe  sind  kalt  nnd  dick  und  wirken  erkältend  auf  das 
Land  (infriQidomks  loea  Ula), 


eine  Wolke  bildet.  Dalier  werden  die  Iciclat  ii  und  dampfartigun  FeuchtigkeitsUe  il'  lion, 
8o  lange  sie  weg«n  ihrer  Leichtigkeit  iu  der  Lul't  schweben,  HUch  nocli  durch  dt;ii  Wind  in 
8aspen.<iion  gehaiten.  Wenn  aber  die  gleichartigen  Theile  dev  Feuchtigkeit  sich  mehjr 
verdichten  und  dadurch  sdiwer  weirden,  dann  fallen  sie  als  Tropfen  anf  ^e  Erde 

nieder.  Die  Wiinne  entzitlit  i-ic  dnim  der  Erde  winder.  aus  ihneu  bildet  sich  daiui 
wieder  die  Wulke,  die  zu-,.uiam'iiy;ijijrtjs.'»tt;  Wulkf  wud  dann  zu  Hegeü  u.  s.  f.  Cf. 
p.  95.  Hll  -  Achnlich  stellt  Joh.  Philoponos  den  Vorgtuig  dar  II,  1  p.  5B.  III,  10, 
p.  12"^.  ly.  17,  p.  175.  Severian  A^er^leicht  die  Wolken  mit  Schläuchen,  die  das 
Meerwa^st'r  heraufziehen  56,  458.  Ebenso  Pse u do-Cae sarius  3H.  945  Resp,  79. 
Derselbe  lässt  die  yonne  wie  einen  Sohröpfkopf  (c.x'jas  o{xy,v  ;iuf  das  ^^e^•r  \'.-irken 
tUld  zieht  die  Feuchtigkeit  empor.  (;5Ö,  91)6.)  —  Kosmas  Ind  k.iiiii  niclit  uml  in  die 
antiken  I  •ar>.tLlluii;;i  n  ernstlich  iu  Fi-ai;e  zu  ziehen  88,  <i8,  im  i  hi-^i  l;!--  Wasser 
durch  Engel  aus  uem  Meere  hinaufziehen,  um  e.n  von  dort  als  Ke<fen  herabtrHufelu 
zu  lassen  88.  129.  Er  beruft  sich  auf  ,\mo3  IX,  6.  Sacharja  X,  1.  —  Die  Occidt-n- 
tallen  folgen  meist  jener  obigen  Erklärung.  Ambrosius  Hex.  U,  178.  AugUütin, 
De  Gen.  ad.  Ht.  84,  285  f.  280.  De  Oen.  ad  lit.  imperf.  34,  ^-9.  Isidor  nat.  rer. 
c.  XXXir— XXXV  j.  -R  m.  OH-g.  l.  XIII,  c.  7.  t.  IV,  p  112.  -A.  Boda  nat.  rer. 
c.  XXXII  ff.      114.  Huuorius  XX,  c.  5ü.  p.  978,  c.  59  ib.   V'incuux  v.  Beauv. 

IV,  c.  42,  43,  45—47.  Eingehend  nach  Aristoteles  hat  Albertus  ICagnnS  die 
Frage  behandelt.  Meteor,  hb.  I.  tr.  1  und  Üb.  iL  tr.  1.  t.  II. 

')  Alb.  Magn.  nat.  loc.  V,  2'iS. 

*)  Baco  oji.  iiiHi 

*)  Alb.  Magu.  nat.  loc.  V,  277. 
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Schon  die  vier  Himmelsgegenden  üben  in  jedem  Klima  ihren  Kin- 
flara  aus.  Die  Bewolmer  eines  Ortes,  der  nftcli  Osten  zu  offen  liegt, 
haben  ein  verhältnismäBig  günstiges  Klima,  wenn  sie  nicht  gerade  zu 
nördlich  oder  zu  südlich  wohnen.  Wenn  bei  ihnen  die  Sonne  aufgeht, 
so  erregt  aie  einen  frischen  Wind  und  die  Sonnenstrahlen  mindern  die 
E&lte  (v^nUm  pimtm  movet  [sol]  super  eos  et  radü  aoHs  temperant  frigug 
eius).  Dfsslialh  hiingen  sie  an  ihren  Hän!=iern  anch  große  und  weite 
Fenster  nach  Osten  an.  —  Dagegen  haben  diejenigen,  die  einen  nach 
Westen  zu  otieiien  Ort  bewohnen,  keine  Fenster  nach  Westen,  sondern 
verschließen  dieselben  vielmehr,  weil  hier  die  Sonne  untergeht  und  zur 
Verfeinerung  fler  Luft  nichts  beiträgt.  Dazu  tritt  fin  seliarfer  Xachtwind 
ein.  —  Die  Bewohner  der  nach  Süden  geöffneten  Gegenden  haben  es 
ungünstig  wegen  des  stürmischen,  heißen,  feuchten  nnd  fieberbringenden 
Windes,  der  von  dorther  weht,  und  weil  die  Poren  ihrer  Haut  wegen 
der  Hitze  geöffnet  sind,  so  iniisst-n  sie  Kleider  tragen,  damit  der  Wind 
nicht  bis  an  ihr  Mark  dringe  (ne  veiUus  ad  medullär  corum  petielrei) 
und  ihre  HKoeer  mttssen  sie  an  der  Sttdseito  besonders  staric  constrmeren.^) 

Auch  die  Bei^e  haben  Einflnss  auf  das  Klima.  Wenn  ein  Ort  im 

Norden  Berge  hat,  so  wird  er  warm  liegen,  weil  er  gegen  den  Nord- 
wind geschützt  ist,  kalt  dagegen,  wenn  die  Berge  im  Süden  liegen  und 
besonders  wenn  diese  Schnee  tragen. 

läa  Ort,  der  tief  awisohen  Bergen  eingeschlossen  Uegt,  ist  nnvor- 
theilhaft,  weil  er  stets  von  erdigen  Dämpfen  erfüllt  ist,  welche  auf  den 
Körper  eindringen  und  weil  die  Lufl  daselbst  trocken  i«t.  Sodann  hat 
der  Wind  nicht  leicht  Zutritt  zu  ihm,  um  die  Luft  zu  kläreu.  —  Da- 
gegen ist  eine  attf  dem  Berge  gelegene  Stadt  zur  Bewohnang  am 
geeignetsten  und  gesündesten.  Ein  Ort  aber,  der  in  der  Ebene  liegt, 
hat  keine  andere  Naturbesrhaffenbrit,  al?;  die.  welche  ihm  seine  Lage 
nacli  Länge  und  Breite  gibt.  Gegenden  in  der  Nähe  von  Sümpfen  und 
Teichen  sind  fencht  und  fiehergeftlhrlich.  Auch  Orte,  die  in  Wäldern 
liegen,  haben  eine  dicke  Luft  mit  vielen  Nebeln,  weil  der  Waldboden 
nassfeucht  i.st.*) 

Selbst  die  Erzeugnisse  jeden  Ortes  nehmen  dessen  Beschaffenheit 
an.  So  bemerken  wir,  dass  alles,  was  in  heißliegenden  Ländern  wä<  list» 
selbst  sehr  h^iß  und  von  groLV-r  Trockenheit  ist  und  vielfach  auch  in- 
folge der  Wärme  eine  schwarze  Farbe  annimmt,  wie  z.  B.  der  Pfeffer. 
Dasselbe  ist  bei  den  Menschen  der  Fall,  z.  B.  den  Äthiopen,  die  im 
Embiyonalznstand  schon  die  schwarae  Hantfarbung  annehmen.  ^)  Sie 
haben  aufgeworfene  Lippen  (ora  promhunfin)  nnd  ihre  Augen  und  Adern 
sind  von  der  Hitze  gerüthet.  Weil  ihre  Leiber  von  warmer  Luft  um- 
geben sind,  so  müssen  sie  porenreich  imd  trocken  sein  dtorosa  et  sicca) 
und  weil  aus  ihnen  beständig  die  Feuchtigkeit  (der  Schweiß)  heraus- 
treten kann,  sind  ibre  Körper  leii  lit  und  Ijeweglich.  Entsprechend  be- 
richtet Albert  von  den  Gothen  und  Da'  i'-rn,  dass  sie  wegen  der  Kälte 
weiß  an  Farbe  sind.  Weil  aber  ihr  Körper  wenig  Poren  hat  und  die 
Kälte  ilm  zusammenzieht,  so  bleibt  die  Feuchtigkeit  in  di ms.  Iben  zurück. 

Das  vierte  nnd  fünfte  Klima  hat  inv  die  Menschen  den  meisten 
Vorzug.   Dies  zeigt  sich  auch  au  ihrem  langen  Leben,  ihren  gut«u 


0  Alb.  Magn.  I.  c  V,  283. 
«)  All).  Magu.  1.  c.  V,  278. 

•)  Alb.  M«gii.  l.  c.  V.  281 :  Acthiopos,  quoruui  primum  semeit  gencrationifi 
calidum  est  ut  inatrix  mulii  rum  calida  et  suca  et  decoquit  Bomen  conoeptum  deco- 
ctioue  tbrtiasima  ot  uigrescuut  corpora  corura. 
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Sitten  und  löblichen  Bestrebungen.  Die  Sitten  der  Nordländer  aber  sind 
wolfsartig  (iiquhi  propier  iordium  forum  calorcm).  Leichtfertig  sind  die 
SüdlSader;  nur  die  der  mittleren  Klimate  pflegen  did  Gereohtigkeitiind 
sind  treu.  Audi  auf  (Hi>  fTesc-hicliU"  kr-uiio  sidi  dies  erstrecken;  denn 
nur  desshalb  habe  das  römische  Keich  solange  Bestand  gehabt,  mehr 
als  andere  Reiche. 

Steinige  Orte  (loci  lapidoi^i)  erzeugen  sehr  tapfere,  im  Kriege  aus- 
danerndp  Menschf-n  mit  knorrigen  harteii  Gliedern  im<mhra  iiudosa)  und 
unzäiimbareQ  Sitten.  Bewohner  von  iieuchten  und  kalten  Gegenden  aber 
sind  fleisohig,  fett,  von  schOnem  Antlitz  und  nicht  sehr  groß;  sie  haben 
meist  eine  weLBe  oder  gelbe  Hautfarbe.*) 

"Wie  die  ^fenschen  so  nehmen  aiu  h  die  Thiere  und  Pflanzen  die 
Eigenthtimlichkeiten  des  Bodens  ar..  So  sind  Bären  und  Ha.sen  in  kalten 
Gegenden  weiß,  während  sie  in  anderen  mehr  zur  schwarzen  oder  gelben 
f&rbnng  hinneigen.  *) 

♦       •  * 

Die  Beobachtungen  der  Lnftstrßmim^ii  hatten  nicht  nur  einen 

wissenschaftlichen  Zweck,  sondern  auch  einen  praktischen  und  schon  des- 
halb schenkte  man  ihnen  stets  große  AulniHrksainkeit.  Freilieh  konnte  man 
nicht  allzu  tief  in  das  Wesen  und  die  Gesetze  derselben  eindringen,  da 
die  nSthigen  Vorbedingungen  hieau  TOn  yorherein  fehlten  und  beispiela- 
weise  eine  Kenntnis  des  atmosphärischen  Druckes  völlig  mangelte.  In- 
dessen hatte  man  auf  eine  Erklärung  der  Entstehung  des  Windes  keines* 
wegs  Verzicht  geleistet,  wie  man  sich  denn  ungescheut  an  die  schwie- 
ri^ten  Probleme  wagte  und  auf  alles  eine  Antwort  findra  wollte  und 
mnaste. 

Hier  und  dort  finden  wir  Definitionen  des  Wortes  »Wind«,  über 
welche  einzelne  aber  nicht  hinauskamen.  »Wind  ist  bewegte  Luit«  hieß  es. 
•Dass  du  nun  nicht  glaubst,  redet  Severian  seinen  Leser  an,  dass  die 
Luft  etwas  anderes  sei  als  di-r  Wind.  Denn  die  bewegte  Luft  ist  Wind 
wie  es  jeder  Versuch  bezeugt.  Denn  oft  bewegen  wir  durch  einen  Fächer 
oder  ein  Tuch  die  ruhende  Luft  und  wir  bewirken  so  diu^ch  die  Be- 
wegung den  Wand  der  Luft.«*) 

Ahnlich  nrtheilt  Johannes  Damascenus,  AugustiB)  Isidor 
n.  A.*)  Nur  die  wenigsten  aber  vertieften  sich  weiter  in  die  Frage,  wie 
denn  diese  Luf),  in  Bewegung  gesetzt  würde.  Als  eine  geistreiche 
Spekulation  dürfen  wir  es  betrachten,  wenn  Isidor  die  penomut  agens  in 
kosmischen  oder  irdischen  Körpern  vermuthet, ")  und  das  gleiche  scheint 
Anastasiiis  vorgeschwebt  zu  haben,  wenn  fiie  Stärke  des  Windes  vom 
Ab-  und  Zunehmen  des  Mondes  abhängig  macht. ^) 


')  Alb.  •Nfa-n.  1.  c.  V,  282. 

')  AU>.  MagD.  1.  c.  V,  283. 

»)  Severian.  Gabal,  56,  iM. 

Joann.  Dama.Hc.  94,  900:  ''Avt|M<  9«  ioti  itcn))ot$  Mpo$»  ^  £v»|iö^  ioti  p>6|ui 
i^^o:  rr:  Tüv  TdfttBV  l^akXujr,:,  7>&tv  f>tu  ti^  iica»vt>|tia$  ^(Ißiov.  —  Angustin.  De  Qtdt. 
ad  lit.  I.  iii]])erl',  34.  22.'  :  \  ontu.s  autem  est  aer  motns  et  quasi  fluctuaiis.  Isidor. 
Dat.  rer.  p.  61.  Üng.  XIII,  11,  1.  nach  Lucret.  VI,  680.  —  Beda  c.  XXVI  de 
▼«Otis  p.  112. 

*)  Isidor,  uat*  rer.  61 ;  Qaod  cum  evenent  occaltiore  quodam  motu  oaelestium 
vel  terrenonun  «orponnn  per  magitum  spatitini  taundS  ventits  voeator. 

*)  Ana.st.  Sin.  S9,  OfU  :  Similiter  spiritu.-^  i|UO((Ut',  <  ui  est  iiniutum,  ut  .'^ii  super 
aqnam,  in  cursu  ortuquo  et  occas^u  iunae  uiusque  incremeiuo  et  dotectu  procedit  ot 
reccdit  et  multiplicatur  ac  decrescit.  Itaque  qoi  navigant,  diligeDtiasime  otwemat 
et  oonsiderant  aspectum  Innae,  et  fignram  ac  IttOefln  et  quataor  eiofl  oonverriosefl. 

a««sra^iMk«  Abkattdliuifaa.  IT.  I,  .j«  ^ 
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146  Krot»ehmer:  Die  phyaische  Krdkand«  im  ohriatlioliou  lütulaltor. 


Meist  jedoch  sohloss  lurtit  sich  der  aristotelisclieu  Lehrmeinuiig 
an,  welcbe  den  Wind  als  eine  Folge  der  dampfartigen  Exhalation  der 
Erde  t'iklärk".  So  lindfu  wir  »  s  i  .lobauiies  l^l:  ilnjjon  ms.  Die  Winde 
sind  nicht  eine  Krschütternng  und  Fluss  der  Luit  (/Efjjia  xat  ^£'j[ia  ciäpoc), 
wie  Hippokrateij  meint,  sondern  sie  entstehen  nach  Aristoteles  aus 
einer  rauchigen  Evaporation  (ix  t^?  ^tazvwSoo^  AvaO'iü/.v.Taoc  .  Auch  der 
Psahnist  (147  v.  16— 18)  sag'  srhon  :  t  V.v  lässt  soliit  n  ^^'inll  u  ehen  und 
es  thaut  auil«  Dies  deutet  otleubar  aui'  den  Hauch  der  Winde  hin, 
welche  mit  dem  ^tkv.'xo^.a.  gleicher  Natur  sind.  Denn  die  Winde  ent- 
stehen von  oben  und  werden  meist  bis  zur  Erde  und  zum  Wasser  binab- 
gGtrap;pn.')  Audi  ^Michael  Glykas  berichtet  iui>('ührlich  hierüber.  »Der 
Wind  wird  von  einem  dichten  Dampf  (axiü;  Ka-^Ela)  verui^acht,  der  von 
den  Wolken  herabfkhrt  und  der  entweder  auf  der  Erde  oder  dem  Meere 
entsteht.  Wenn  er  auf  einen  entgegen.st^henden  Körper  triffV.,  so  prallt 
er  zurück  (ava::ä)jvsxa'.  slg  zvj-'.-jio:.  Da  aber  das  Zurückgestoßene  nach 
hinton  zu  entweichen  verhindert  wird  durch  das  von  hinten  nach- 
drängende, so  wird  er  nach  den  Seiten  gebrodien  und  dann  von  nenem 
auf  jenen  Körper  stoUend  wird  er  wii  icr  zerstreut.  So  entsteht  denn 
ein  Wirbt^hviü'l.  der  von  der  Erde  und  dem  Meere  die  sich  darbietenden 
Körper  emporli.  bt.-) 

Bei  den  Compilatoren  des  späteren  Mittelalters  finden  wir  nirgends 
nene  Theorien  Ober  den  Wind  aufgestellt.  Albertos  interpretiert  den 

Aristoteles  mit  gewohnter  Gründlichkeit,  ohne  aber  nene  Principien  in 

der  Frage  aufstellen  zu  können,  "j 

Über  den  Lauf  der  Winde  hatten  sich  eigenartige  Anschauungen 
herausgebildet,  die  ihren  Ausgangspunkt  zweifelsohne  in  Pred.  Salomo 

1,  6  haben :  »Der  Wind  geht  gen  Mittag  imd  kommt  herum  zur  Mitter- 
nacht; \mr\  wiedenim  lif^rnm  nn  i\<-u  Orf.  er  aufgiug.«  Auf  ilm  stützt 
sich  Johannes  Philoponos.  l>ie  Winde  befinden  sich  nntiTeinandtir  in 
einem  Kreislauf.  Man  nehme  2.  B.  den  Nordwind  (t6  ^Ar,i'.fjy  ir/sO'jia). 
Dieser  dringt  in  Bewegung  gesetzt  nach  Süden  vor;  wenn  aber  die 
Bewegung  de.s  AVindes  aus  S  h»-r  goscliioht,  .so  macht  er  eine  Bewegung 
nach  N.  Ebenso  steht  es  nüt  den  übrigen  einander  entgegengesetzten 
Winden.^)  Auch  Qlykas  bespriclit  den  Kreiwlauf  des  Windes,  den  er 
Siphü  nennt.  Er  wird  im  Kreis  um  die  Erde  herumgeführt  und  kehrt 
wieder  zu  seinem  Anfang  zurück. Systematiscli  fmsgebildet  finden  wir 
späterhin  di«  se  Lehre  bei  Wilhelm  von  Conches.  Ahnlich  der  Fluth- 
wello,  wifü  er  sie  besclm-ibt,  (s.  oben)  geht  auch  ein  LufU»trom  vom 
AVest-  und  0>*pinjktr  A<-r  Iviünsel  aus.  An  beiden  l^imld.'n  s[>alti  !  ^irli 
der  jedesmahge  Luftzug  und  läuit  läugs  des  Festlandes  nach  N  und  8. 
Wenn  dann  der  Östliche  und  westliche  Nordstrom  im  Korden  zusammen- 
prallen, so  nehmen  sie  beide  eine  südliche  Bichtung  an,  und  der  so  ge- 


»)  Jo.  Philop.  IT.  2  p.  56.  II,  a     67  f. 
»)  GIvk.  Annal.  j).  Ii. 

')  All).  Ma>;ti.  de  pass.  .twU  t.  V,  334  :  Veiitns  tii  c.\  vaporo  sicco  torrestri 
mut«>riulirer :  clicitur  auteiii  u  caloru  sulis  huuu  vaporum  eluviuito  et  iiou  coiiRuint'iae. 
.  .  .  Locus  autoin  geDeratioiiiei  est  citra  mediam  regiouem»  qxuM  est  mmüini  frijj;ori>^ : 
asoeodit  enim  Uluc  vapor  terreua :  et  cum  ait  per  naturam  gravia  et  Ingidus,  obviat 
ei  IrigUH  loci,  et  inspisicat  et  (<rravat  ipottm  et  faeit  duttretidere  aliquantuhnn.  Cnlor 
aufclii  solis  in  ipso  otiain  iioii  >  'le  tacili  s«'i>araljilis  ali  ip.^o  :  iptiu  lii.i;,'  ^  l  UiiCor- 
tatur  in  sic<  o  tein-stti  i|uuiii  in  vapore  huiuiuu:  vt  iUco  itciuui  nslevat  ipsum  ot 
inde  Sit  rfvolutii  impulsio  aeris  qttae  ventUB  vocatar. 

♦)  .To.  Phil.  III,  10  p.  123. 

*)  Qlykaa  Aiiu.  p.  14. 

1« 
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bildete  Wind  wird  von  uns  n\<  T^oroas  (Nn; 'Iw  inil  hi  /i  ii  hiipf .  V.r  ist 
kalt^  weil  er  aus  einer  kalteu  iicgiou  kommt;  hat  er  aber  die  heiße 
Zone  flbersehritten,  so  wird  er 
wann.  Ähnlich  ergeht  es  dem 
Sil' I^rrnm,  dt-r  •  rst  kalt,  ist  und 
nach  Passieren  der  heilieu  Zone 
als  warmer  Sfldwind  zu  uns 
kommt.  Von  diesen  vier  Car» 
dinahvinden  hat  man  die  Seiten- 
winde (veuti  cüllatcralüs)  zu 
unterscheiden.  Ihr  Entstehen 
erklärt  er  folgendermaÜen.  Ist 
z.  B.  der  Ostwind  sehneller  als 
der  Westwind,  so  wird  der  Zu- 
sammenprall beider  nicht  genau 
im  Nordpunkt»'.  sondi>rn  zwischen 
dies^-m  und  dem  Wpsrj)nnkt(^ 
stattfinden  und  eine  Abweichung 
beider  hervonufen.  die  von  uns 
als  Nordwestwind  empfunden 
wird.  •) 

"Was  die  Anzahl  der  Winde  anbelangt,  so  nahm  man  geineinldn 
Bwolf  an  lincl.  der  vier  Hanptwinde)  wie  auch  die  Alten  schon,  denen 

man  auch  die  Namen  dcrsclbmi  entlehnte.  Aber  i  ine  grenzeidose  Ver- 
wirrung trat  hierbei  ein,  indem  mau  die  Namen  wiiikilrlioh  bald  diesem 
bald  jenem  TH/lnde  auertheilte.  ^ 


V)  (}uilL'lm.  du  Conchis ;        muud.  f.  61  o»p.  16.  —  Den  Krei«Uiaf  der  Winde 

berichtet  auch  (Jr.  Ruisoh  f.  2(Ki. 

■\  Cf,  .Joan.  DumAsr.  »4.  Mi'H  Isidor,  nat.  ror.  c.  XXXVIl  p.  62.  Orig.  XIH, 
c.  XI.  p.  117.  Midi.  UIvk.  p.  13.  Kuport  Tuit.  1,  2«;  t.  I,  10.  Guil.  do  Conch,  1.  c. 
HouoriuB  imag.  mundi  o  I^V  p.  Si73.  Vinc:.  Bell.  spcc.  nat.  1.  IV.  c.  26  ff.  Alb. 
Mako,  de  pasi.  aeris  p.  Greg.  Beisoh  iX,  18.  f.  203.  Außerdem  enthalten 
die  Kertenwerke  viete  Angaben  hierttber. 
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VORWORT. 


Die  vorlief^enHe  Abhandluug  ist  das  IN  sultat  dreijähriger  Studien. 
Die  Veranlussiuig  zu  denselben  gaben  Llntti. suchungen,  welche  ich  über 
die  Schwan kongen  des  Wasserstandes  im  Kaspischen  Meer,  im  Schwarzen 
Meer  und  in  drr  Ostsee  anstHlli.'.  Au  ditsfu  Meeren  zeigten  sich  eigen- 
thümliche,  lang  dauernde  Useillationen  iiires  Spiegels,  deren  llhythmus 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Rhythmus  der  Schwanlningen  der 
Alpeugletseher  ui«  hr.  verkennen  lieÜ.  Es  lag  daher  nahe  üu  vermuthen, 
dass  1».  idc  Erscheinun<r*'n  d^r  Au<flu^s  ••in  und  derselben  Urs.K  lio 
seien.  IbHb  hatte  Laug  für  die  Alpen  durgethan,  daää  das  abwechselnde 
Vorrficken  nnd  Schwinden  der  Gletscher  dnrch  ein  Alternieren  relativ 
r^enreicher  und  dabei  kühler  Zeiträume  mit  regenarmen  und  wannen 
■veranlasst  werde.  Von  selli^t  ergab  sieh  mir  daher  der  Sohluss,  dass 
die  gleichen  Sohwankuu£6U  der  Witterung  auch  außerhalb  der  Alpen 
im  Einzngsgebiei  jener  Meere  auftreten  müssen.  Eine  Disonssion  ein- 
schlägiger Heobacktongen  bestätigte  dieses  und  zeigte  gleichzeitig,  dass 
fJi',.«^.  SchwaJiknnf^^'Ti  iiichf  auf'  Europa  beschränkt  sind,  sondern  auf 
der  ganzen  >ior<ihemispharu  und  nicht  minder  auch  auf  der  Südhemi- 
sphäre wiederkehren. 

Am  l.'i.  April  1MH7  konnte  ich  dio  ersten,  zunächst  niu*  die  Nord- 
hemis})häre  betretlV  iiden  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  der  in  Karls- 
ruhe tagenden  Deutschen  Meteorologischen  Gesellschaft  vortragen'). 
Trotedem  in  dieser  Weise  das  Hauptresnltat,  die  Feetstellnng  der  All» 
gemeinheit  der  Klimascliwaukuiigen,  schon  1887  vorlag,  so  erfolgte  doch 
d*^r  Abschluss  der  ganzen  Untersuchung  erst  Ostern  1890.  Es  war 
das  Hestrebpn,  einen  möglichst  groCeu  Theil  des  vorhandenen  Beob- 
achtungsmaterials  allseitig  zu  verwenden  und  hierdurch  einen  Elinblick 
in  die  Einzelheiten  des  .Nf'  !  }iani-;!Tnv<  dt  r  Klininsclnvnnkungen  zu  ge- 
winnen, welches  diese  Verspätung  venirsachte.  Nicht  unwesentlich  trug 
auch  das  Einarbeiten  in  einen  mir  neuen  Beruf  dazu  bei,  dass  der 
Termin  des  Absi  hl ns^-  s  >i«  r  Arbeit  immer  mehr  hinausgeschoben  werden 
niusste.  Ffir  das  Kiirt^t  t^cükoTnTnpn.  w^lrlies  mir  lui  diesem  mebrfnclieTi 
Aufschub  IlL-rausgeber  und  Verleger  der  »Geograpliischen  Abhandlungen« 
bewiesen,  spreche       denselben  meinen  Dank  ans. 


*)Braekn«r:  Di«  Sehmytkanit«n  des  WaasorRtttrok-s  im  KnaptsohMtUecr,  «UnSebwanea 

IImt  nnd  4«r  0«t«ee  in  ihrer  Be«i«hiuig  snr  Witt4>riin(;-  MMeorologiRche  Z«ittolinit  18M7.  Jnniheft 

S.  tu  nnd  Anniilcn  der  ny<iro(;rii)>Iiie  nnd  raaritiindii  Mfti'orolo^tc!  tf<s.s,  Tieft  II.  Aullcrdem  ei- 
■ebi«Dpn  noch  folgpinlr-  vorlitiitii;>!  MittlioitnngAn :  Hriipkni«r;  Nofrc  i  liirnit  .tnliit-il  des  i^liango- 
mentsy  Archives  «Tos  HCiomn'»  phy.->i<]<i<'s  <  t  ^»tll^ldl(^!>  Sfpt .--C>ct.  lh>s  in  ("oinpte  Ilendu  d«>B  Tr»> 
voiux  prAacnti-s  4  l«  seasiuii  d*<  In  Si>r.  ][6lvüti<|u«>  d.>>  sc.  nut.  r6nni>-  tt  Si>I«-iir<i  1l>h  G.  7  ot  h  imÄI 
IHt*.  CAnch  afifrr>Hr(if^kt.  in  l.'i«l-i!t-T(>rrt<  lH.^S  nnd  in  IlbersotziinK  im  pWiftter"  )!vh>l.  S«»it«  IH.)  — 
Brückner  In  .vn'  u,  tr  i-^t  diiK  hüutint'  Klimu  constunt V  VeritiHndlitni(on  dos  Vlll.  .i-nt-ii  ii 
UwograpbenUges  zu  Berlin  am  ti.,  'JUt  uud  86.  April  Berliu.  IMS.  Seit«  Jül.  (Wicilor  Abgt'druckt 
in  «i«r  .Om»*  IWO.) 
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Dass  die  gewonnenen  Ergcliiri^^vf  in  keiner  Weise  abschließend 
sind,  brauche  ich  nicht  hervorzuheben,  handelt  es  sich  doch  um  den 
Beginn  der  DisouBeion  einer  bisher  nicht  beachteten  Frage.  Manche 
Probleme  konnten  überlianpt  nur  gestreift  werden,  so  unter  andereni  die 
wiclifige  Frage  nach  der  EiKlursai  lie  der  Klimasc  hwaiikim^en.  Nur 
apboriKÜäch  ist  die  praktische  Bedeutimg  der  Kümaschwaukimgen  be- 
handelt nnd  nur  venige  Worte  sind  den  durch  die  KümaBchwa^cangen 
verursachten  Bchwankimgen  der  Meere  gewidmet,  obwohl  diese  ur- 
sprünglich den  Ausgangspunkt  der  Untersneliimg  bildeten ;  da«  in  meinen 
Händen  befindliche  einschlägige  Material  ist  noch  nicht  vollständig 

fenug,  um  nilgemeine  B^diltate  %a  liefern;  es  mnas  die  Venrerthung 
esaelben  einer  späteren  Veröffentlichung  vorbehalten  bleiben. 

"Eine  gewisse  Schwieriofkeit  bot  die  Wahl  eines  passenden  Titels. 
Ich  schreibe  Kliuiaschwaukungen  seit  1700,  obwohl  ich  im  Verlaufe 
meiner  ünterauchnngen  auch  Material  für  weiter  surfickliegende  Jahr- 
hunderte fand  und  bis  zum  Jahre  1000  zurückzugehen  versuchte.  Allein 
thataächlich  ist  das  Material  ersf  von  1700  an  so  reichhaltig  nnd  viel- 
seitig, dass  die  Klimaschwaukungen  im  Einzelnen  veriolgt  werden 
konnten.  Die  Ergebnisse  für  die  früheren  Jahrhunderte  sind  noch 
durchaus  der  Ergänzung  bedürftig. 

Was  die  DarsteUung  des  Weges  anbetriffc,  auf  dem  die  Ergebnisse 
gewonnen  wurden,  so  habe  ich  mich  hier  einer  gewissen  Ausführlichkeit 
befleißigt,  um  dem  Leser  bis  ins  Einzelne  einen  Einblick  in  die  Methode 
der  Allieil  und    ilnn  reirlilit  lie  Gelefjjeiilieif  zur  Nachprüfung  7.n  geben. 

Einige  W^ortc  mögen  mir  noch  zur  Erklärung  einea  von  mir  viel- 
gebranohten  Ausdrucks  gestattet  werden.  Ich  spreche  {Iberall  von  den 
etwa  35jähngen  Schwankungen  des  Klimas  als  den  siii  uluteu,  iiuban 
ich  dieses  Wort  in  iiem  von  L  a  n  j]^  hrniitzf<^u  Sinn  ^eliiHuche.  S-u  tilar 
uenue  ich  mit  ihm  jene  Schwankungen,  von  denen  drei  auf  ein  Jahr- 
hundeH  gehen,  im  Gegensatz  au  den  kun;  dauernden,  unregelmäßigen 
Schwankungen  der  Witterung  von  Jahr  au  Jahr  und  ebenso  im  Uegensatz 
7MT  elfjährigen  Periode  der  Witterung,  die  als  Folge  der  einährigen 
Periode  der  Sonnenlieckenhäufigkeifc  vertreten  wird. 

Ich  war  im  Verlauf  meiner  üntersnohung  mehrfach  gendthigt, 
von  dem  Entgegenkommen  auswärtiger  meteorologischer  Institute  und 
Gelehrter  Gebrauch  zu  machen.  Die  Herren  A.  Anfjot  in  Paris, 
Prof.  Dr.  F.  A.  Forel  in  Morges,  Hofiath  Dr.  J.  Hann  in  Wien, 
Prof.  Dr.  W.  Köppen  in  Hamburg,  Director  A.  Paul  sau  in  Kopen* 
hagen,  Dr.  Sieger  in  Witoi  und  P.  Wohrli  in  Zürich  hatten  die  große 
Freundlichkeit,  mir  tlieiis  ungedruekte  Beobachtungen,  thoils  handschrift- 
liche Zusammenstellungen  langjähriger  Reihen  zur  Verfügung  zu  stellen. 
Von  großem  Werth  war  mir,  der  ich  mich  in  Bern  fern  von  giößeren 
mefcnrolo^^isehtsn  Bibliotheken  befinde.  di(^  TTilfe,  die  mir  durch  Zu- 
sendung meteorologischer  Werke  von  Herrn  K  Billwille r,  Director 
der  Schweizerischen  Meteorologischen  Central  an  stalt  in  Zürich,  Herrn 
Hofrath  Dr.  J.  Hann,  Director  der  k.  k,  Centralanstalt  für  Meteorologie 
in  Wien,  und  Herrn  geheimen  Admiralitätsrath  Dr.  G.  Nenmayer, 
Director  der  Deutschen  Seewarte  in  Hambiu-g,  zu  Theil  wurde.  Ich 
spreche  allen  genannten  Herren  hiermit  meinen  Terbindlicbiben  Dank  ans. 

Bern,  Mai  1890. 
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der  Uiluviftlsoit.  —  ff.  l3if  Krafe  n>ch  K I  i  mkände  r  u  ii  K^n  in  h^sto- 
riaeher  Zeit,  ai  ÄniloninKen  des  Regonfalloa.  AIIgomt<ini<  Aml«- 
rungen  deaaelben  auf  der  gancrn  Krdn  behau|it«t.  Dissiccatiunstheorio  von 
Whitney,  Th.  Fiacher.  Kj'itik  ilca  BowiMarantoriule«.  I'nrtsch  gegen 
Fischer.  Angeblicbo  lucnle  Äii<l<'riinK  -Ic«  Itcg<:-nl'ull<'<<  in  linn  ^omülRgten 
Brviten  und  in  tton  Tru|i(-n :  Al>nnhiii>'  inlolei^  von  Kntwaliliine.  Znnabme 
infolge  von  n<>w nMiing.  Almuljiin'  <1''S  lli<l!i'iui(>n  Wjish'  TS  in  i(cn  ("iiltiir- 
liiniliTH  ;  \Vt"X.  l'iibri« (H  liliiiik«  ! I  r.>rrfSiiiimlieri'iiili'r  Iti  gi  iiliciilini  til imiji-n 
znm  Kntacheiil  iitr  Krage  nach  dein  Wiildoiutlusa  auf  den  Ilegenlall.  Die 
experimentellen  Unterauebungen  B  lanfo  rd'a  und  OkBBtt's.  Juins  Bogan- 
abnähme  an  dit>n  Beobachtungen  nachsnweisen.  Die  eontinnierliebe  WaMer» 
abnähme  in  den  Coltnrländera  exiitiert  nicht.  Knnnbm«  des  RegwnfUlM 
infolge  von  EntwkIUung  in  Anatralion.  Angehlirher  KinHu««  ijer  Cnltor- 
länderi'ifn  im  inneren  Nordnmorika  auf  den  I{og<>nf»ll.  —  '<i  Ändern  ngen 
d  e  r  T I' m  |> ri  r  1»  tu  r.  Allgemein««  KultiTwuriloii  di'S  Kliniii«  ilcr  Norilhxmi- 
■phürf  biilil  hi<huu]>tut,  bald  widiTtyi:'  Constanz  (I>t  Tnniiicrutiir  in  >iist<i- 
rincher  Zi'it  :  Idelor.L.  iJufoiir.  An  liriin>;«ii  1.  r  \S' i  ri'l  ilmlt  n  issi'. 
«ammeulaaaung :  Ka  fohlt  ein  rutbi-r  Kitden  durch  das  (iewirr  der  Hypolhöscn 
aber  KUBslaaerungra.  —  HI.  lIetcorol«Ki««li«  Cyklan.  UypotbeMn 
aber  die  Wiederkehr  der  Witterung  vinae  JÜbrea  in  beatimmter  Periode, 
▼ieljfthrige  Perioden  der  kalten  \Viiit4'r:  Krnfl  t.  Ilenon.  Köppen  Ein- 
flaaa  der  Sonnenflenkenperiode  auf  dif  ni<-t<  i>rMtogi»cb>m  EleuienUi:  Tempe- 
ratar.  Reganfall,  Lnftdraek  ete.  Oleteobersohwankoncon  im  Zaeammenbaoc 
mit  aäenlaraB  BehwankangoD  dar Wittarnng:  Boakiar,  Foral,  Biehtar, 
Lang. 

ZwaKa«  CapRal:  Die  Sehwankongen  des  Kaapiaoben  Meerea  .....  48—86 


Filipew*a  TarSfliiatUohuig  dar  Pegolbaobaehtangam  la  Baka  waA  Aaehar» 

Ade.  Kritik  derselben.  Featatellnng  der  Pegoleorreetloaen  aaek  derHethoda 

der  nifferensen.  —  Di'  l'SiHtgaohe  di-r  « (i  <  n  l  r«  n-n  Schwankungen. 
I>ie  Schwankungen  s-it  i-  i  ;  «■•h  den  Pfs;>'it'4'.  i.ji.  htiingen.  I>a«  Sinken  des 
itvri-a  Mi'i»  I8<>9  1 1.  Itfol.iirlitiuigen  von  I,  n  z.  L  u  r  i  n.  Ilumbolilt.  Kieb- 
wallt,  Moiit<'itb  iinil  N  s  <>  k  i>  I  o  w.  hat  Kfiiiit;)-  Aiisti-igi-n  /um  Mitximnm 
Von  I--17.  Hr.hf  elf»  Wa^NiT-itHmlcs  in  den  Jabrfn  »l.'i  und  UWH  niirb  .Abii- 
]  ac  b  n  k  -  (' I  - 1  8 1  ikc  h  r  i  unil  01i.i>riu*,  Sehr  tiefer  WiiHficrütand  im  XII. 
Jahrhundert.  lüe  Karawani«<T>-i  von  itakn.  Uohor  Stand  im  Anfang  des  XIV. 
Jahrhunderte,  beaeagt  in  der  Oaaehiakta  des  Seheicka  Safi^Badia.  Dia 
Sehwankangen  Im  XVIII.  Jabrbnaderte  naeh  den  Beobaebtnagea  tob 
Lerch,  Ssoimonnw.  Tatiarhtache  w,  Rytachkow,  Paltaa,  Hahlial, 
Hnnway,  Woodroof.  Omolin  und  KeinpegH.  Vorgleirh  der  nur  srhein- 
bar  cinnnder  auHHrblielieiiden  Kpsnltntt»  von  Lenz  nnd  Ssokolow.  TnlM'Me 
der  WiHKirstHudaböhen  iU>«  K«siii«chf>n  Mp<>res  von  915 — I>«Th.  ]>ie 
yraaoho  der  aKcularen  S<mi  wan  kungen  dea  Wassera  t.and  es. 
Altere  Erltlürungarersnebe  meiat  auf  Temperatur  (ich  »tütxend.  Bergbaaa 
nnd  CbanykAW  betonen  soerst  den  Regenfall.  Vergleich  der  üohwaa« 
knngna  daa  Meeres  aut  denen  des  Wasserstandes  der  wolga,  das  Begea» 
fallea  nnd  der  Temperatur  an  russischen  Stationen.  Quantitative  BestStigang 
des  Zusammt'nbnni;'''*  mit  di^aen.  I>ie  nachgt>wie«pn«'n  sUralaren  Schwan- 
kungen der  WitttTiini:  aU  K  l  i  m  an  o  h  w  u  n  k  u  n  g  <•  n.  RikcUsrrblugs  nuR  ilen 
Schwnnknni;''n  des  Moore*  auf  nnHiogo  Klimaaihwnnkuner.'ii  im  voric^n 
Jahrhundert  iH'-itutigt  dnrrh  die  Ifi'KiKt'  r  üIkt  di<>  I>niii-r  l.  t  t -.it.  i  1  n  ti.-n 
£iadeoke  auf  den  masischea  Strömen.  Neben  den  Schwaukuq^en  kurzer 
Daaar  (ao— M  Jabiaa)  aaok  aoloha  roa  vial  Uafwov. 
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Brttoknvr:  Xlimuehwaoikuifsii. 


Dritt9$  Capitel:  Dia  säculareu  Schwankungun  der  abHussloseu  Seen  .  . 

0«gtBUts  der  abflnasloaen  Ssen.der  ToUkommenen  und  der  nnvoUkommenen 
PlUB-Seon.  Tlioor^tiitcho  Bfitmclitiinff  der  Vorfnini^o  an  den  Seen  bei  •Iniivm- 
d«r  VprmohrunK  der  Zuftihr.  Bei  MbnaR8lo.son  Si-cn  tjtrcban  nach  AiiAiloh- 
nung  (l'T  Wii^isiTfliiilio  znr  IIiTütellunc  dos  rrlfii-hgowicht«»  cwisrbon  Zh- 
t'iihr  nn.l  Al.lulir,  lioi  ilcn  Kluss-Seen  mich  Krhuhiitif>:  dos  Wnssurütandes. 
Kikspisclio«  .Mcr  un^l  ]t<Mli'n><-<-  nln  Bcispifli-.  Vcrsimtiini;  ilf>s  Aiiwai-hünns 
ili'ft  Sei'8  lii'i  tililluKSlosi  II  Si'i'ii  si'hr  hcili  iitrui!.  bei  Klii^^s-StM'ii  (tcrinK  V»«r- 
apfttouK  (Ittr  Kiiochou  dor  Hbllussloaen  äcttn  bei  .ScIiwnnkuiiKuD  dar  Zul'ubr 
Mhr  iMKtontrad.  Xmummmüamag  d«r  Ergobniaa«  der  UMorstiaelwD  B*- 
tmehtnniran.  —  DI«  Sabwiinknnitaa  d«r  Abflaaaloa«n  8«mi  (a.  Tb.  nach 
Sii>err  :  Oie  Seen  Asiens,  Ktiroim«,  Amcrikaa  (nacb  Oilbort  und  J.  C. 
Uli  SSI' II  .  Atrikas  nnd  AiiNt  rali,'n>  innrib  .If>vnn8  und  H.  C  RiiHaell). 
Tubclli'H  ilcr  S«i'gpio|»»>l8cli  WHiikii  npin.  (Jli'i<lizi"iti(rkiit  ilir  Hoc  hstiilulo 
eiiu'r4<>its,  i|i-r  TioUtamlf  iiiiilrri  r?ii  1 1  ^i.  hin  init  t  liTi'u  Kpix  lion  ilcr  JSue- 
S|ii>>(;olsi'bwauka'i|;fit  in  iÜckiiu  .1  Älirhiinili-rt.  l'iii  titilln  AiiKiiHliiiiPn  :  Kiifa- 
liotlironSoen  uml  ^^•  i'ii  «Iit  -^i  h  t-  iiiiHrlicn  Ufgion  i|«-r  iilf<'n  Wolt  !<>  luo 
Vfr^cbiebans  der  Kjiochen  viit8iir>>cbend  di-r  KooKruphi^clion  Ltingo  und 
Bf«it*,  wie  St«c«r  «nninimt.  Mittlen  Bpooben  im  vorigen  Jikbrkwdrat. 
Nack  Ort  and  Zeit  r«i;a11oa  w*ch8«lade  Intenaität  der  Kpocbao.  Die  B*e- 
•pi«g«lsrhwankniigen  alx  Synit>t'<rne  der  allcemeinen  KlImeflekwaakoBcen 
in  den  abflnaaloNcn  Gi  bicti  n.  ob  Tomperetnr-  oder  KpsenaekiraiikaDgeD, ist 
nur  nn>-)i  iii>'teorubigi»choii  üvobKcbtunxen  xo  entacboiuen. 

Viertes  Capitel :  Die  sarularen  Sflnvankuiii;oii  der  Flüsse  und  Fluss-Srcn 

Get^cniiutz  der  U.toilLationeii  in  KlnsA-Seen  und  HbliiiüsloHeii  Nccu.  Krstere 
gerini;  tMtd  daher  bte  vor  kuraem  anbek«ani.aiiealJur»8ebwanknnc«iideefiodm> 
aeon,  •largeatellt  doratt  ^'ü^itjabramUtel.  Niekf  ktimatiaebe  Feetaren,  welebe 

in  S-iMi  um!  Klüsüen  eine  Andemn|r  den  Wfiaserptandoa  Temreacben  künnen. 
Mi>tli<»lo  dor  Prilfiinx  der  Pe({«lbeobacbtnnKPn.  Tn)>elle  der  Bcbwankuniten 
der  FlUa«e  uml  Klusu-Sm-n  Kurnpa«.  AtriUuN  mwl  Ainorika«  niirli  l.tiKtron» 
luitteln  des  WuaKtT'-tiiitiif''^.  Iilcntitiit  lU  i  Si  h» .m iin;;<  ii  itii  Kliiis.«r>n  und 
Kln88-S<'<>n.  I)i<' nii't  l' rt'ii  Kpixlii  ii  <ltr  SrliwiuikiiiiK'i'.  Spaldinc  'li>r  Miiximit 
in  Eiiri)|in.   Zu.-.;iniiin'ntH.s.siiin;  i'.f.    jm  .  il.ii  m  I.  uisl'ih  '1't  liy^lronin. 

pbiacben  l'biiuoiuene  gewonnenen  li«iiultate.  l'as  \Ve«en  der  Klimikacbwau- 
kungeB  dadoreb  niebt  klatgeeteUk 

PünflM  OaplMl:  Siealwe  Sehwaakiuigen  des  BegenfUles  

Feklerqnellen.  weloke  die  HomogenitHt  der  Reiben  tod  Regenbenbncbtuntiron 
•tören.  Methode  der  bifferenien  cnr  AnfderkuDir  nnd  Anama  rxnnf;  <ler  Ihs- 
»■ontiniiitiitt-n.  HiMiipiele.  Rpu;<>niiieni;«'n  in  Prorpnt<>n  BtmffuHriirkt.  <Iiv  nuf 
lim  Mitti'l  <lor  Noriiialpcrioil.'  IMöl    hn  siob  bonii'biMi  I,nstremiiitt'-1  ul« 

Rute  l{p|ir!isi-ntanten  <f<T  Srli  n  im  k  iniirim  ili  «  !{<'K' iiti»ll'''S.  n  11  c  n  n  a  c  li- 
wui8  iinil  B  )>  ni  u  r  k  11  n  K  •' II  z'  "  r«t>''llt'n.  Li^v  mil  inittl.r"  Rii;«'ii- 
roengo  v»n  'iil  S>tatiou«n.  Hacularu  .Scbwaukungen  dvit  IteKentallcs  an  den- 
•elb«it  MMb  JUaatreik  aSniammentMaung  dar  StatMaen  in  fiS  QmiipensiifttaL 
I.  flebwankaBtrcB  Im  Zeltraum  1831— B6.  Oebieta  ragnlirer  Bebwan- 
knngen  ( Hegen maxima  lH'll--5.'>  und  ih;!  HS),  sowie  danemder  and  tempo. 
rKrer  Ansnahnip.  I>io  Srliwankun^r  n  in  den  lUnt  Krdtheilen  nnd  im  lio- 
aamnitinitU'1  für  ilio  T.itinltliii'bi-n  der  Knlu  ;  zoittifbes  ZusaniuK-MfiilN'n  ibri'r 
Rporbi'n  ;  ihr«-  Aniplitiidr.  Ki-ine  rnnipi'nuatinn  ant  «Ion  l^iinilllin  hin  »nlil 
uli'-r  ;nit  «lern  Mm  T".  l'io  Seil wanknni;i'n    für  /.»■'!    l>rittel   ib  r  Ij:tn'llliicbnn 

hl' .» iisiii     l'i''  iI"  r  l'i  Ii- n  .»niliTt        )i  r.  n  Iii  mit  ib-r  t'i'ncriii'lii-if  Iwu 

l^inge  und  Breit«.  V'«irücbitrfuug  der  ^fbuHukungon  mit  suni  bnu-niixr  C<>n- 
Unenteiität  dea  Mimaa.  AbaaksM  der  JtaceiunoBga  gegen  daa  Innere  der 
CoBtiaeote  Ib  der  Troekenperlode  vaaeb,  In  der  firaehten  Pailode  langaem ; 
in  der  letatrrcn  AnisKleirtinn)i;  der  Oai^nalltse,  in  der  eratoren  Veraebftrfttnc 
derielben.  II.  S<-b  wnn  ku  ur«  n  dea  Regenfalles  vor  1890.  Ihre  Allge- 
nieinlici»  nach  «Icn  U*'K<*nhfn>lim  htntitri'ii  wti>  ib-n  B<ii>tiiu'litnngen  iin  abflu»«- 
loscn  Si  pn  walirii  lii'iii licb.  K.n.  hti  l'iTi  .  li  i,  li;".i!-  Wl.'i.  17:n;  "i.'i,  I«7I— HU 
uml  IHiiii  ■>'^.  ^dtiliri'  Itnnir  iIit  Srliwankungen  36  Jahre.  Zasammen- 
faiBuni;  i>i(>  rr.tix-hf  iticKi'r  spiuvankungfaB  dea  Bagenfallea  kann  nar  in 

Sc'hwanl>iin|;»n  des  Lultilriicki-s  liegen. 
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Sechstes  Capitel:  ääcaiu-e  Schwankungen  des  Luttdrucke.s 


BeaebrlBknng  auf  einen  kleinen  Tbeil  der  Erde.  —  T.  Sttenlare  Sehwan- 
k  n  ng  en  derJabregraiitol.  Han  n'a  Retnltate  Uber  mehrjährige  Perioden 
dea  Lnftdraekos.  Saculan-  Srbwankungeti  der  .Iabr«gmitt(>l  <1<>k  Luftdruckes 

an  44  StHti(>n<>n  <l»a  Nordat lantiai'lu-n  Organs.  Kurnpiis  uml  Asien».  l>ie 
Tri>i  k>-ii|ii-i  iiiili  ii  aU  Pi'rio'h'n  fit'lwn  l>ru«-ki's  nnt  dein  .N'nr'liit  liinti«-  uml  in 
Inilif>n,  h'iliru  l»rui  kfl*  in  Kuropa.  C<niipeiisatiiiii(«\ i  rlwilf ni«  /wisduMi  .b'in 
N'orihit I mit ik  und  Kuropa.  Kart^-ii  der  ljnllilni(-k:il.w<'irhiini;in  z»i(iih>»n 
1861-Uö  und  ItiTti-'HO,  IH.Mi— 05  and  1841  bS>.  (ieliiUsv  crbaltnisite  il»s  i.utt- 
draekaa  awisoben  dorn  Nordatlantik  und  Sibirien  IMi— nnd  1876— 8u.  — 
II.  Schwan  knngen  der  .labresporiode.  Jahresseitenmittel  nach 
tmakenen  niid  foui  btcn  Perioilcn  tür  u  Stationen.  Der  «itculare  Gang  der 
Jahreaaeitenmitipl.  Verschieilonori  V.Tlnilt.  ii  im  Wintfr  uml  Sommer.  Vor« 
81'bärfnng  der  .lahrcNamplitmle  in  .l<  u  TruokenpiTiKden.  (ii-liilliverhiiltniase 
•  \>'H  l.utt<lriicke»  Ewi-tohcn  ilcm  .Nunhit  lantio  uml  Siliiricn  im  .StinnmT  iiinl 
im  Winter  IMtll  r.,'i  nnd  I»7tl— ."»o  uml  Kiioular*»  Srh  w:>n  kiitim-ii  diT  ( irailifiitfu. 
Kinfliis«  il*-rbi  lli>  n  aiil  d^n  Ki'^cntall.  III.  Z  <i  s  a  in  m  ii  1  ii  s  ü  ii  n  g  und 
Heb  I  US»  iu  Ige  r  ange  II.  Iiii- iU'genperiode  ist  verurisncbt  dunb  eine  Milde- 
raa« aller  LuAdmekdiirerenaea  nach  Ort  nnd  Zeit,  die  Tcoekenperiod« 
duinh  «in«  Steigerung  danelbwn.  Seblnaa  hieiana  Mf  alioalara .  Sek' 
fenngan  dar  Tamp«cator. 
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Siebentes  Capitel:  Säcularc  Schwaiikuiin«'n  dvT  Tfin]>pratur   220—243 

EinflUüse,  welch«  iii*>  Honiogenitüi  ilor  Tsmperiiturrcihi'ii  sturen  kiiiiinüi. 
Methode  der  PrüfimK  der  Reihen.  (juoll«niinobwt>iii.  Vcrwcmiiiiijr  von 
Kö|ip»ii'8  Oruppenmittcln.  Tabellen  df>r  rohen  und  der  «nagvgliohvnon 
Orappenmitttd.  Die  t»ebwMikang«n  sind  «nf  der  gMiKen  Krda  oiit  waaicMi 
tomporftren  Anitnahmei>  gleichieitii^  nnd  Kleichaitinig :  Warm  1191— UM, 
91—».  si— 7",  kühl  imm;— «0.  3«— 50.  »1— «5.  l.ng«  df«r  K|i<ii  lir.n.  V«raobiedenM 
y«rhAlt-(>n  Von  Siliirii<ii  im  Sominur  uiul  WintiT.  Tein|>i-nktur-ichwanlniiig«n 
in  v<>rBclii>>denrn  kliinnt i»ch*>n  iCoiifii  und  Knltln  ili-n.  Mitt"l  lür  dii'  Krd«. 
Aijiplif Hilf  dt>r  SchwunkiiiiKt  n  riiml  l  C4riid  ("»»l.tiiis.  Ilitti  ion/.  di  r  Milti  1- 
temperatur  warmer  und  kiihliT  l'i'rioilen  0.3— O.ß".  V'«r(rl"-i<-h  der  Si  liwiin- 
kungen  der  Temperatur  mit  don  äcbwankiint;en  don  Rt>^i'iititll<'«  uiul  d4'!< 
Luftdraokos.  Die  Schwankangen  der  Temperatur  sind  dio  primären.  l>ie 
Ursache  dereelben  kann  nur  in  OsoilUtioiien  der  W&nnesirtabr  M«v«bt 
werden.  KpecnUtionen  über  den  Bffeet  einer  Terstftrkten  Vranneinfnbr  er* 
fahren  durch  die  Beoimchtnngen  snm  großen  Theile  ihre  BeeMtifong.  Die 
Ursarhe  der  Kliniaachwankungen  ist  M-ahnoheintioh  in  der  Sonne  ansuchen. 
Absolut  kein  ZiisnninionhHnK  <ler  KlimaAchwankunceti  mit  der  Sonnen- 
fleokijiiliiiuÜKkcit .  Eini'  .'■.■i|jihri(;i'  l'rriode  di  r  Wittcriiin;  wird  durch  die 
B>etoorologiH<-hen  üooliiicbtungou  nicht  angezeigt.  Uründe,  warum  eine  ent- 
■preoliende,  circa  ai^iliriBn  Pwiod*  der  SoBMOitnhlnng  bialiM  varliorgMi 
Ueiben  könnt«. 


Achtes  Capitel:  Die  Periodicität  ilur  Klimasrhwankungi'n,  abgeleitet  anf 
Grund  der  Beobachtiuigeu  über  dio  £is\ crhiiltnisso  der  Flüsse,  aber 
das  Datum  der  Weinemte  nnd  die  Häufigkeit  strenger  Winter  .  .  244—272 

I.  Säcnlare  Hobwankangen  der  E  isverbältnisse  der  Klüsge.  Be- 
dmiinac  der  winterlichen  Siadeeke  in  KanUad.  Fnatonm,  weloh«  auf  den 
Kement  des  Gefrierene  nnd  dee  Aafgaheaa  einwiAen.  Qnellennaohweii, 

nemerkuni;<'n  und  Tabellen  iiiier  die  Dauer  der  eisfreien  Zeit  und  das  Datum 
des  AniKHnu'>>'<-  Zua»mnienfiu<riung  r.n  Gruppen.  Aiiadelinuni;  der  Iteeultete 
betreffeud  du-  Temiii'ruiiir.srliwHuknugen  anf  Kiis.iil.ini)  und  Sibirien  und 
rückwärts  hu  lloo.  r.nm  'l  ln  il«  .Hngikr  t>is  l5r.o.  Z maliino  dor  Ainj.htiidR  der 
Schwankung;  der  Envcrhiiltniisao  Lt-im  Vor.srhrr-ituii  tim  li  Wi'nti'n.  «  rkliirt 
allein  durch  die  OröUo  der  periodischen  Variation  dt-r  'remiKTiitiir  /nr  Zi-it, 
des  Uefrierens  nnd  Anisehens  der  KlUsso.  —  II.  Säe  u  I  are  Schwankungen 
dea  Termine«  der  Weinernte.  Aenai'a  ▲bhaadlnBC.  BraHaanagaB  öm 
Materiales  durch  haadiohriftUeh«  IfltCBellnnMn  tob  iTnsot.  Torel  nnd 
Wehr  Ii.  Niohtmeteorolngi«che  Momente,  welch«  anf  die  Zeit  der  Wein- 
lese einwirken  können.  Anwenduni;  der  Methode  der  Differenzen.  Kenior- 
knnaen  und  Tnbi  llen  flir  in»  Strttionr  ii  in  Friinkr«iih.  .S\V-I ».  ntsi  liliiiid  und 
in  «ler  8chw<'iz  i;f.M  — IHtiH,  GrupicMuniUid  und  ( i.  üiiiii  m t  iii  H  1 1  1  m !  1 1  r  If eiUi-ii. 
Diienssion  diT  Tiilxdlen.  Angot  kannt<>  krdn«  ScIi waiikiin^en  intnl|;n  kliiiia- 
tisoher  Osrillütioneu.  Diese  Schwankungen  gehen  den  Schwankungen  cler 
Temperatur  und  des  Reeentalles  paratUd.  -  III.  Tabelle  der  Schwan- 
kancen  der  Häniigkeit  strenger  Winter  SOe— 1776.  Veraleioh  mit 
den  Schwankungen  der  EiiTerfaUtnlrae  nnd  dee  Termine«  dar  Wein» 
«tnte. — IV.  I>ie  mittlere  Te r i od enlän i; e  der  K 1  i m as c h wan kungea. 
Tabelle  der  iUtmaschwnnkungen  von  looo  hin  Mittlere  Uinge  der  Penode 
Sl.a  ;£0.7  Jahre.  Die  Klimaachwankangen  aut  dem  Boden  Mitteienropea  als 
der  waioha  Anadraak  der  KUmaMbwankangaB  aaf  der  gaaaen  Brda  aaii  ICOO. 


Neuntes  Capitel:  Die  Bedeutung  der  Kliuiiiscliwaukuiigen  für  Theorie 

und  Prüis   278—290 

Baftnaa  dar  KHmaaehwaBkangen  anf  die  Dimensionen  der  ßletscher;  ferner 
anf  die  Dimensionen  nnd  Abflii-i^v.Tli;iltni<<<<'  dfr  Si'en  ;  auf  dio  Hiinligkeit 
der  Überschwemmungen  nnd  am  d4  n  Wumcrstaml  der  Flüsse.  Iliordtirrh 
sowin  diiri'h  die  wechs<dndi'  liam  rdcr  KisiU-i  ki'  lliM»infliis-iiinK  di-f  VcrUtdirrt- 
bdji  IIS.  I!r-ziehnngcii  di  r  Klitim.-ii  liwankmiKi  ti  'iir  l.aiidwiri  lis<  liult.  »  rliiutcrt 
<luri'h  i'ini'  Tabelle  dfr  Wein-  und  \\'i  i/i  iii  rtrai:i'.  Vcir.iii -i^ii  lif  «•im  r  irrotl'^n 
iikonoiiiis<-lii'ti  Krise  in  den  trorki'noii  ( i- Im  ' in  .iiii  <  Ir  itli  u  ^iil/s. c  l.iulln.'üi 
auf  dio  Typbusbäntigkeit,  erliiiitcrt  nu  nii-hroreu  Tabellen.  Kinlluss  iiui  den 
Weeaeratend  dea  Oeeaaa  an  ««  iiK  n  Küttes  aad  der  relativ  abgeschlowaneo 
IfaaswIiheOe  dnroh  VermitteluuR  der  WaaaerfBhrnng  der  Flüsxe:  Oateee- 
kfiate  nnd  französische  Canalkiiate  (Tabelle).  Erklärung  mancher  ungeb- 
liohar  Verschiebung  der  Btrandlinie  durrh  die  KlimascbwnnkiinRi'n  i  Paschen. 
Baaqnet  de  1«  Ur.ve).  Suetl  Kfht  ku  weit.  Bedeutung  der  Kliina.nchwan- 
kaagen  f&r  die  Mitt-t-lbildnni;  in  >lcr  Kllmatologie.  orlatit<>rt  an  >lri'i  .Stationen. 
Prognosen  auf  (Jrund  der  KiimaHi  hwankun(;<'n.  Verzeichnis  von  (Je  lidirten, 
welcliii  diu  KliiimHihwaiskiuiKen  ahnten:  Itunn.  S  r  h  w  e  i  n  t  u  r  t  Ii.  I»uvi<. 
Zimmermann,  Plantamour,  Itoronzoni.  Kluge.  JinKcn.  Muri» 
DaTjr.  Jevona,  J.  A.  Brown.  Tielleioht  auch  Krits.  Erster  siolbewnsater 
Haeltwaia  dareb  Sonklar,  aber  aar  für  die  Alpen.  Die  Allgemeinheit  nnd 
Bedaatang  der  XliDMehwaakaagoB  bisbor  Biolii  orkaant.  Dia  Ctaaobiehto 
dir  Tnga  aaob  dar  Indorang  dos  Klimoa  spiagaU  dia  KUmssdhwaBkangsB 
wisdor« 
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Zehntes  Capitel:  Die  Klimasciiwankungen  der  Diluvialzeii   2^1—318 

AI  li^i' li.i!  iuliv  it  il.A  Ki-.'-i  it  i'liiuu  iiii-iiH.  Die  Df-presiiioii  dfr  Si  Imfriri  iiiie  in 
verschiodoiiwn  GeljKU-ii,  «•>  rinrli  m  Jon  Tropen.  WiiMiorliolun;;  <Iit  Vor- 
glctsolioriingf-n.  B<»triig  «le.-«  H  i  ■k/nKo»  dor  (ili>t*<-h«>r  in  <t«'r  1 1 ,t <  li;! ><.  i  ■  !/■  if . 
Uelative  Uauwr  diT  Pt>»t.ßlncialjnut  und  dur  lutcrglAci»leeit.  In  «brtussl<«!>fiii 
G*bi«t«n  wUirand  dar  £ln«i«  Moshctuod  dar  Smd,  ao  im  OroM  Bnain  von 
Nordamerik«.  in  ÜOdamvrika,  Afrika  md  Aai«o;  so  avoh  am  Kaapisoban 
Meer.  Zwciziklil  di-r  Hochatiiii'le  der  Se<-ii  im  llreat  nui«iii  erwi«in>n,  gftronnt 
durch  t^ino  iioil.  in  wcli  lior  dif  St  vii  wAlirs<')u>iiilicli  vorsi'hwuiidfii  wurcii. 

i  ■ti  r  ti"!""^l'ikt'-*"n  im.)  inf<^rlnkt?sfri'n  Zt  it  Z(>ttlicli(«ii  ZiiBniiinioiirnU<-n 
.Ic:-  I  !■  !■  !,  -'ui'l.' s  r  >.  i.u  un>i  (il'ts^liir  oif  viTt  rt-tt-ii.  ttlier  vorschirden 
Ki'dtHiK)) .  AtiMiohteii  iit<<-i  <ltf  kiini»tit«rtirn  V  <irh»itniK«o  dor  Eiüeoit  burnlitun 
bishor  f«f«t  nur  mit"  Hponilntion.  I'nsr>re  Klimiii><'hwHiik)in|;t''n  K»»)>eii  r-in« 
bvssori-  liasis.  Dus  Kliniu  der  Eiüzeit  allguiuein  kühli<r  uud  loc»l  t«>ucbt«r 
als  liooto,  «<rlttatart  aa  d*r  Lag«  dar  dilatrialan  S«ba«>e|rM)ia*-  Tamparatnr- 
»rni«driennK  nar  etwa  S  bis  4  Grad  OeUiiM.  Sahilderong  dar  famüstisoben 
nnd  tluriüdsohen  VerhttItniSB«  der  PriiKlHcinlxt'it .  Int(!rKla<'>al3'-<dt ,  t'ost- 
fglnciaHfit  und  niHcials«it  «»»Jbst.  Jntt<rdlttcinlx<'it  in  Mitt(d"uro|iii  al« 
StopponjK'riod«.  Miinnitffiiltiirkpit  ili  r  Faim.  n  iit.d  Ploron  orkliir»  «iir?i  .liii  -h 
li  1"  K ;  I  II  ^KchwHnktinKi'n.  Tu  1"  1  1 1 In'  /'.laii  iiun>'nfH8stiii|;  dor  K  i  iiuii.n' h sm»m- 
kuiijjt^ii  der  Diliivinl/cit.  K liiutiai  ii wintkuiiK'  "  et>rinKcri>r  Ordiiuut;  .  über 
iiiidirorp  .Julirbundt^rf i'  sicdi  «TBtrpckond.  sind  tuf  ili.-  lnÄtorigrhn  Zeit  wie 
tiir  die  Diluviulzeit  wuUrücbi^iuiiclt ;  »iu  sUdiun  in  der  Mitte  zwiscbuu  dun 
KlirnaacbwaukangAii  dar  l>UnTi«lBet(  vod  dai^jaiüfaii  dar  AnAinddraiAic- 
jiUirigan  Patioda, 

SehluM:  BfiokbUek  «uf  die  Ergebnisse   319—323 

fiohildmiiii;  daa  Wagaa  der  UDtarsaehani^.  Umfang  «les  )>onutsten  Matoriala. 
,  TbatjiAcb*  der  Temperntunrfawanknnirfin  in  einer  itrjiiilirigi'n  Periode.  Ampli- 
tnde  derselben.  SehwnnknDRen  des  I^iittdnicksdadarchkervnrceriifen.  Lotzfer» 
veranliiSHen  .Sehwanknng'tn  doj«  lietrenl'itils.  AmpUtudu  der  Sehwiiiikun^en 
doü  noKenfull«.  .'Vusnuhme);e)i|ete.  T>ie  Teni]ieruturK('hwnnkunKeu  tiinii  uU- 
(?emein.  dieicni(»i'U  des  Lutldruckus  uud  den  RcirenfHlle*  wecb:«elii  von  Ort. 
srii  Ort,  so  dti«ii  der  Kegeiibill  imf  dem  flrrolUrt.ti  Tbeil  der  I.Hndlliicben  d»r 
Knli'  in  ii  I  tihlen  i'erioden  priiBer  ist  als  In  .i.ü  warmen.  Mittlere  Vi  ri  t  i'  ri- 
liingo  der  Kliutiutcltwankungun  34.8  0.7  .Talire .  bustimmt  nucb  den  Beub- 
«cfatnDgea  TOn  looo  bia  iWb.  Di«  UraadM  dar  S^Sbrigaii  KUnaaaohwankanfBn 
ist  noen  (au  nubakann».  ebenao  die  Vraaoh«  dar  diluvialen  nnd  d«r  aiob 
ftbarnahrara  IM  Jahre  eratreekenden.  Drei  Systeme  dar  KlimasebwaukuiigaD, 
dl«  «ait  einander  intorferiereD. 

Eriiuterungen  zur  Tafel   323—824 


Berichtigungen. 

Seite  86,  Zeile  9  ▼on  oben  und  Zeit«  8  von  unten  ties :  »Russell«  stafct  »Ras  sei« 
Seite  83,  Zeile  28  und  29  von  oben  lies  »(vgl.  C^pitel  VIII)«,  statt  »nnd  weiter 

unt«2i  .  .  .  voU.stiindiy  wicili  r.^ogoben.« 

Soitü  84  iu  der  Tabuiiu  üukn  lit-s:  kiilL  .ISOii— 1820,  1831— 18öO«  und  wuiui 
»1791-^1805,  1860— 1880«. 

Seite  113,  Zeile  6  der  kleinen  Tabelle,  Colomne  Gr.  Salt  L.  lies:  »1873—74« 
statt  »1863—24.« 

Seite  171  Lu  der  L' bei'^^chrit't  der  Figur  lies:  ^Siiuulare  Scbwtuikuugeu  des 
BegenfiiUes«,  statt  »Regdmäßige  sftculare  Sebwankungeu  des  RegenfaUes« ;  femer 
>61/65<  statt  >G1/UG«. 

Seite  187  iu  der  Überschritt  der  Figur  lies:  >lääl— 8ö«  statt  >187(>— 80«. 
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KUSTES  CAPITKU 


Der  gegenwärtige  Stand  der  Frage  nach  den  Elima- 

findenmgen. 

Definidou  des  BegriÜeä  Klima.  I.  Die  Klimatc  der  geologischen  Vergangen« 
heit.  Lyells  Anschauung.  Heer«  homogenes  Klima  der  vortertitiren  Zeit.  Die  Ab- 
kühlang  des  Erdenldimae  in  der  TertiftTzeit  (Heer  und  Engler).  Nenmayr  greift 
das  honiogcTic  Klima  der  Jura-,  der  Kreide-  und  Steiukolden/eit  an.  Die  karbenische 
Kiszeit.  ISatliorst  und  Netimayr  treten  für  eine  Verlegung  der  Erdaxe  wiihrend 
der  Tertiiirzeit  ein.  Das  Klima  der  Diluvialzcit.  —  II.  Die  Frage  nach  Klima- 
ftaderungen  in  historischer  Zeit,  a)  Änderangeu  des  Be^enfalls.  AU- 
gem<idne  Änderungen  desselben  auf  der  ganzen  Erde  benaupiet.  Dissiecationstheorie 
von  Whitney.  Th.  Fi Vi  o  r.  Kritik  de«  Bf^wei^smaterialcs.  Partsch  ircpen  Fischer. 
Angebliche  lücüie  Audeiiui^  des  Regenl'alls  in  'leu  geuitiliigten  Bi'üityu  und  in  den 
Tioi  1  ti:  Abnsdxme  infolge  von  Entwal ilm^^  Xuiuilime  infolge  von  Bewaldung.  Ab- 
uahme  des  flio'J<»ndn!)  Wassers  in  den  fuiturlamli m:  W«"X.  T'nhrauchbarkeit  cor- 
reepOTldiereinl'-r  nKfobachtungcn  /um  l-^nt.'-clu  i J   ler  FniL^e  nmh  dem  Waldein- 

flnss  aul'  den  Regenfall.  Die  experimentellen  Untj.'rsiichimgcn  Blanford's  und 
Oannet's.  Keine  Kegenabnalune  an  den  Beobachtungen  nachzuweisen.  Die  conti- 
nuierliche  Wasserabnulaue  in  leii  C  ilturlaudern  existiert  nicht.  Zunahm<  di  Jlegen- 
t'alls  infolge  von  Kutwaldung  in  Australien.  Angf-bltcher  Einiliiss  der  CulturlHudereien 
in  inneren  Nordamerika  auf  den  Rpgenfall.  —  /'  Änderungen  der  Temperatur. 
Äl]g0toeiiies  Kälterwerden  des  Klmas  der  iSordhemisphäre  bald  behauptet,  bald 
widerlegt  Gonstanz  der  Temperatur  in  historischer  Zeit:  Ideler,  L.  Dutour.  An- 
cleniiiL^en  der  WindverhüUnisso.  Zusammenfu-ssung:  Ks  fehlt  ein  rotlier Faden  durch 
das  Gewirr  der  Hypothesen  üJier  Kliniaändeningen. —  III.  Meteorologische  C\'klen. 
Hypothesen  über  die  Wiederkehr  der  Witterimg  eines  Jahres  in  bestimmter  Periode. 
Vie^ährige  Perioden  der  kalten  Winter:  Kraift't,  üenou,  Köppen.  Einiluss  der 
Sonnenfleekenperiode  auf  die  meteorologischen  Elemente:  Temperatur,  Kegen&U. 
Luftdruck  etc.  Gh-tsrher^chwunkungen  im  Zu~aniTiitriliani^  mit  sislm'.an  n  Sohwsn- 
kuiigt-!i  ihr  Witterung:  v.  Sonkiar,  l'urel,  liichter,  La!;g. 

Wio  Wind  und  Wetter  von  Tag  zu  Tag  sich  ändort,  wie  aul"  Kegen 
Soimensoliem  folgt  ttnd  auf  Soimenscliein  Regen,  so  wecliseln  auch 

trockene  und  feuchte,  kalte  und  wanne  Jahre  mit  einander  ab.  B6> 

recliüet  man  für  t  iiien  Ort  die  mittlere  Temperatur  feines  .Talire«  mis 
den  täglich  zu  bestimmten  Stunden  ange.steUten  Therinümeterbeobach- 
tnngen  imd  vergleicht  dieselbe  mit  derjenigen  der  benachbarten  Jahre, 
so  treten  in  unseren  Breiten  nicht  selten  TTnterschiede  von  2  3"  C. 
ja  selbst  noch  mehr  zu  Tage.  Stellen  wir  dii  sp  Temperaturschwaiikunp^en 
von  Jahr  zu  Jahr  durch  eine  Curvu  graphisch  dar,  so  erhalten  wir  eine 
mimhig  auf-  und  abspringende  Zickzacklinie.  Gleichwohl  aber  verläuft 
dieselbe  keineswegs  absolut  willkürlich;  vielmeln'  f^miipicren  sich  ihre 
Ausschläge  deutlich  um  eine  gewisse  Mittellinie.  Die  letztere  repräsen- 
tiert uns  die  klimatische  Mitteltemj)eratur  jenes  Ortes,  die  eckige  Curve 
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dagegen  die  Witterung  der  einzelnen  Jahre  in  ihrer  Aufeinanderfolge. 

Unter  Klima  verstehen  wir  die  Gesammtheit  der  meteorologbdieii 
Erscheinungen,  welche  den  mittleren  Zustand  der  Atmosjrhäre  an  irgend 
einer  Stelle  der  Erdobertiäche  charakterisieren.  Was  wir  Witteiims 
nennen,  ist  nur  eine  Phase,  ein  einzelner  Act  aus  der  Aufeinanderfc»igr 
der  Erscheinungen,  deren  voller,  Jahr  fiir  Jahr  mehr  oder  minder  gleich* 
artiger  Ablauf  das  Klima  eines  Ortes  bildet.  Das  Klima  ist  die  Gesammt- 
heit der  Witterungen  eines  längereu  oder  kürzereu  Zeltraumes,  wie  sie 
durchschnittlich  zn  dieser  Zeit  des  Jahres  einzntreten  pflegen.«  ')  So 
verbindet  sich  uns  mit  dem  Worte  Witterung  der  Begriff  des  Unbe- 
ständigen, des  Wecliselnden,  mit  dem  Worte  Klima  durchaus  der  Begriff 
des  Beständigen,  das  nur  von  Ort  zu  Ort,  nicht  aber  von  Zeit  zu  Zeit 
sich  Kndert.  Das  Bewusstsein  der  Constaaus  des  Klimas  ist  tief  einge« 
wurzelt  im  Volk  und  spricht  sich  in  der  sicheren  Zuversicht  aus,  dass 
die  ungewöhnliche  Witterung  einer  Jahreszeit  oder  eines  Jahres  durch 
diejenice  des  folgenden  wieder  wett  gemacht  werden  müsse. 

^ein  auch  das  Klima  ist  im  Lauf  der  Zeiträume  nicht  immer  sich  ' 

fleich  geblieben.  Zahllos  sind  die  Hypothesen  und  Theorien,  die  über 
jid.-rungen  des  Klimas  in  der  Vergangenhpit  aufgestellt  wurden  und 
naturgemäß  mehr  oder  minder  lebhaft  das  Interesse  weiterer  Kreise  in 
Anspruch  nahmen,  Usst  doch  der  strenge  Nachweis  einer  in  vergangenen 
Zeiten  vor  sich  gegangenen  Anderong  des  Ellimas  sofort  den  Gedanken 
an  die  Möglichkeit  einer  zukünftigen  Änderung  aufkam  hen;  eine  solrhe 
aber  könnte  sich  nicht  ohne  einschneidende  Wirkung  auf  das  wirth- 
schaftliche  Leben  der  Völker  vollziehen.  Gewiss  niu:  durch  diese  prak- 
tische Bedeutung  der  Frage  ist  es  zu  erklären,  wenn  die  Zahl  der  auf- 
gestellten Hyj)othesen  so  groß  ist,  dass  es  wohl  überhaupt  keinen  denk- 
baren Fall  einer  Klimaänderung  gibt,  der  nicht  seinen  Vertreter  ge- 
^den  hätte.  Bei  diesem  Wirrwarr  der  widersprechendsten  Meinungen, 
die  meist  nur  sehr  schwach  gestützt  erscheinen,  ist  hs  Icein  Wunder, 
wenn  es  heutzutage  hei  den  Meteorologen  fn^t  si^^grn  den  gutei\  Ton 
verstößt,  sich  überhaupt  mit  der  Frage  der  Kliniaaudüraug  zu  beschäl- 
tigen,  geschweige  denn  eine  neue  Hypothese  zu  den  alten  mncuzufugen. 

Es  kann  nicht  unsere  Absicht  sein,  hier  alle  irgendwann  und 
irgendwo  geäußerten  Meinungen  über  Klimaänderung  zusammenzustellen; 
eine  solche  einigermaßen  vollständige  Zusammenstellung  mirde  leicht 
BSnde  fallen.  Allein  es  mag  uns  gestattet  werden,  mit  wenigen  Strichen 
den  heute  noch  herrsehenden  Widerstreit  der  Meinungen  au  skizzieren, 
indem  wir  hierbei  die  Legion  der  Hypothesen  und  Theorien  nach  großen 
Gesichtspunkten  in  Gruppen  einordnen. 

I.  Die  Klimate  der  geologischen  Vergangenheit. 

So  alt  die  Geologie  ist,  so  alt  ist  auch  die  Erkenntnis,  dass  die 

Klimate  der  geologisdien  Vergangenheit  andere  waren  als  die  heutigen. 
Docli  gibt  es  wohl  wenige  Gebiete,  in  denen  die  Speculation  in  dem 
AMuüe  der  Feststellung  der  Thatsachen  vorausgeeilt  ist,  wie  gerade  in 
dieser  Frage.  Ehe  auch  nur  ein  verschwindender  Bruchtiieil  des  ein> 
schlägigen  Thatsachemnatenales  bekannt  war,  da  machte  man  sirli  schon 
daran,  die  Änderungen  des  Klimas  in  der  geologischen  Vorzeit,  die  man 
erkannt  zu  haben  glaubte,  theoretisch  erklaren  zu  wollen.  So  sohosa 
vom  Anfang  dieses  Jahrhunderts  an  bis  znr  Gegenwart  eine  Hypothese 


^)  Hann:  Handbuch  der  Klimatologie.  Stuttgart,  188a  S.  1. 
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uacli  der  andern  auf,  von  denen  die  Mehnahl  jedes  Werthee*  entbehrte, 
während  andere  wenigstens  geeignet  waren  durch  eingehende  speculative 
Erörterungen  der  venichiedeneu  für  die  Erklärung  einer  Änderung  des 
Klimas  in  Betracht  kommenden  Factoren  einer  sukünftigen,  auf  reeller 
Onmdlage  zn  errichtenden  Theorie  vorzuarbeiten.  Von  all  diesen  rein 
speculativen  Hj'pothesen  können  wir  hier  j;H)izlich  absehen;  denn  keine 
einzige  von  ihnen  genügt  auoh  nur  einigeruiaiien  den  zu  stellenden  Au- 
fordeningen.  Wir  begnügen  ma  mit  einer  kurzen  Daratellnng  der  An« 
sichten,  die  über  das  Klima  der  verschiedenen  geologischen  Formationen 
auf  Grund  des  Thatsachenbefundes  ge&ufiert  wurden  und  heute  noch 
unvermittelt  nebeneinander  bestehen. 

Schon  früh  musste  man  darauf  stofian,  dasa  die  alte  Lebewelt, 
deren  fossile  Reste  man  eingeschlossen  in  den  geologischen  Formationen 
fand,  ihrom  klimatischen  Charakter  nach  von  der  heute  an  Ort  und 
Stelle  existierenden  versciiiedt^ii  war.  Der  (iedanko  an  eine  Klimaauderuiig 
lag  also  nahe.  Zwei  Wege  gab  es  nun,  die  aur  Feststellung  der  Klimata 
flt^r  Vorzt'it  führen  konnten.  Entweder  man  verglich  die  organischen 
Formen  aus  ver^c  hiedenen  Formationen  und  ans  der  Gegenwart  mit 
einander  und  suchte  aus  der  Änderung  des  Charukteris  derselben  die  Än- 
derungen des  Elimas  im  Laufe  der  Zeiten  zu  erkennen.  Oder  aber  man 
legte  das  Hauptgewicht  anf  ilen  ^'erglt■i(•ll  der  Floren  und  Faunen  ein 
und  derselben  Periode  un<l  strebte  darnach,  tür  die  Vorzeit  die  Existenz 
oder  das  Fehlen  von  Klimaabstufungen  festzustellen,  wie  wir  ihnen  heute 
zwischen  Pol  und  Äquator  begegnen.  Beide  W^e  sind  eingeschlagen 
worden. 

Der  erste  Weg  ist  der  ältere  und  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
oft  betreten  worden.  Er  führte  zuerst  zu  der  Theorie  einer  allmiUichen 
fortschreitenden  Abkühltmg  des  Erdeuklimas.  Lyell  freilich  kam  zu 
einem  etwas  abweichenden  Ergebnis,  'i  Audi  er  wurde  allerdinp^s  zur 
Annahme  eines  früher  im  Aiigememen  wärmeren  Klimas  gelührt;  doch 
sollten  sich  in  diese  Zeit  wannen  Elimas  temporttr  Perioden  niedrigerer 
Temperatur  einscliidten,  nicht  nur  in  der  Diluvialzeit,  sondern  auim  im 
Mioeän.  im  Eocän  und  im  Pf*rm.  Die  Fraf::o  nacli  der  Exiatens  von 
Klimazonen  berührte  er,  wie  auch  seine  Vorj^iini^t.r,  kaum. 

Qanz  anders  verfuhr  Heer«  indem  er  eingehend  die  Pflanzenüber- 
reste derselben  Periode  an  verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche 
mit  einander  verglich.  Die  üntprsnehunp^  der  fossilen  Floren  schien  ihm 
die  Thatsache  eines  eiiüuruxigeu  tropischen  Klimas  auf  der  ganzen  Erd- 
oberflitche  in  weit  entlegenen  Perioden  darzuthun,  die  unvereinbar  ist 
mit  dem  heutigen  solaren  Klima  und  seinen  Abstufungen  vom  Äquator 
bis  zum  Pol.  Die  moderne  Polarforschuug,  vor  allem  die  Reisen 
Nordeuskjöld's,  der  die  Folarregionen  mit  der  bestimmt  ausge- 
sprochenen Absicht  au&nchte,  das  Ellima  der  Vorzeit  zn  erforschen, 
gestatteten  die  auf  dem  Boden  der  heiÜon  und  gemäßigton  Zonen  ge- 
wonnenen Ergebnisse  bis  zum  nnOprstcn  Norden  auszudehnen. 

Diese  Homogenität  des  Klimas  konnte  freilich  nur  lür  einige  Epochen 
dor  geologischen  Vergangenheit  behauptet  werden,  vor  allem  für  das 
Carbon.  Es  fand  di*?  Polarexpedition  von  Nares*f  in  den  unteren 
CarboDSchichteu  uuter  74  und  76^  N.  Br.  dieselbe  üppige  CarbouÜora, 


•)  Lyell:  Princtples  of  Geology.  lOth  ed.  Chap.  X.— XIU. 

(i.  S.  Nares:  >A  Narrative  of  a  Voyage  to  the  Polar  Sea  iliiiiii;^  1875—76 
in  H.  H.  Ships  »Alert«  and  >Di8OftV0ty.c  London.  1878.  Bd.  II.  S.  331  f.  Citat  nach 
Whitney. 
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welche  die  Gebiete  der  gemäßigten  neuen  und  alten  Welt  zur  Carbonzeit 
besiedelte,  während  sti©  im  Kohlenkalk  an  der  Nordküste  von  'Grinnell- 
land  (03'^  N.  Br.)  Korallen  und  Cephalopoden  von  durchaus  tropischem 
Habitus  entdeckte  *)  und  Oswald  Heer  von  der  Bäreninsel  und  von 
Spitzbergen  karbonisclie  Pflanzengattungen  und  Arten  beschrieb,  die 
mit  denen  Europas  identisch  waren.  2)  Ähnliches  schien  sich  auch  fiir 
einzelne  Theile  der  uiesozoischeu  Aera  zu  ergeben.  Öo  lehrte  uns 
Nathorst  dieselbe  Jnraflora  in  Spitsbergen  und  in  Indien  kennen,') 
zeigten  Nathorst  und  Ileor,  *)  wie  in  Xordgrunland  in  der  Kreide- 
periode  gleichzeitig  wie  in  Europa  und  Nordamerika  unvermittelt  die 
Laubhölzer  auftreten. 

In  der  Tertiärperiode  erst  erleidet  nach  Heer  und  Engler  ^)  das 
homogpne  Klima  der  Erde  eine  Störung  und  es  beginnt  vom  Pol  aus- 
gehend die  Heranbildung  der  .heutigen  klimatischen  Zonen.  Die  vor- 
schreitende Abkühlung  spiegelt  sich  deutlich  in  den  Wandlungen  wieder, 
von  welchen  Flora  und  Fauna  in  gleicher  "Weise  ergriffen  werden. 
Heer's  classische  Arbeiten  haben  gezeigt,  dass  in  der  Schweiz  die 
Floren  in  der  Tertiärzeit  genau  in  derselben  "Weise  zeitlich  aufeinander 
folgten  und  hier  fossil  übereinander  geschichtet  sind,  wie  sie  heute 
räumlich  zwischen  Pol  und  Äquator  sich  einordnen.  ^  Die  tropische 
Eocänflora  wird  von  der  sul)tiopischen  Miocänfloni  abgelöst,  die  ihrer- 
seits am  Ausgang  der  Tertiärperiode  einer  borealen  Flora  vom  Charakter 
der  heutigen  Plats  macht  Zu  einem  entspre<^enden  Resultat  gelangte 
Lesquereux  durch  Untersuchung  dw  fossilen  Floren  des  Felsen^- 
gebirges  in  den  Vereinigten  Staaten.") 

Das  Vordringen  der  Abkühlung  vom  Pol  gegen  niedere  Breiten, 
welches  dnrch  diese  Anfeinanderfolge  der  Hören  angedeutet  wird,  er- 
hielt erst  seine  volle  Bet^tütigung  durch  die  Funde  der  Reste  von 
Tertiärfloren  innerhalb  des  Polarkreises,  die  namentlich  von  Norden- 
skjöld  ausgebeutet  wurden.  "Wieder  war  es  Heer,  dessen  Meisterhand 
das  gesammelte  Material  ansschlieBlich  zur  Bearbeitung  anvertraut 
wurde  und  der  in  einer  stattlichen  Reihe  von  Binden  die  »Flora  fossilis 
arctica«  beschrieb.  Es  gelanp^  fnr  die  Gebiete  von  Ost-  und  "Westgrön- 
land, Grinnellland,  die  Lenamündung  und  8|)itzbergen  der  Nachweis 
einer  Flora  von  demselben  Charakter  wie  die  subtropische  Flora  des 
schweizer  Miocäns. 

Es  entstand  nunmehr  die  Frage,  ob  wirklich  die  arktische  Tertiär- 
flora gleichzeitig  mit  der  Miocänflora  der  Schweiz  lebte  oder  ob  sie 
vielleicht  einen  Vorläufer  derselben  darstellt,  also  älter  ist,  imd  zu  einer 
Zeit  existierte,  als  in  der  Schweiz  noch  tropisches  Klima  und  tropische 
Vegetation  herr5*rliten.  Eine  zuverlä^'^sirrc  Lö.suiip;  theser  Frage  wäre  nur 
durch  cüiitinuierliches  Verfolgen  der  MiocäuschichLeu  nach  Xordeii  luög- 


•)  O.  Heer:  Flora  Fos.silis  Arctica.  Bd.  V,  Abth.  1,  8.  17. 
n  Heer  a.  a.  0.  Bd.  IL  Abth.  1,  Bd.  III.  Abth.  1  md  Bd.  IV.  Abth.  1. 
Nathorst:  Polarfonkniacmu  oidrag  tili  fomtideas  växtgeografi  in  A.  £. 
Norden skjUd:  Studier  och  foiskubgsr  förauledda  af  niita  resor  i  n0ga  norden. 

Stockliohu  1SS3. 

*)  Heer:  Flora  fossills  arctica.  Bd.  I.  S.  60  und  an  anderen  Orten  des  großen 
Werkes  mehr.  Bd.  I.  S.  58  £  u.  Bd.  VIL  S.  226  findet  sioh  eine  kurse  Znaammen- 
fassung  aller  kUmatoIogischeii  Besnltate  Heer's. 

^)  Engler:  Vr  rsach  einer  EatwidEiliiiigagesdiidite  der  Fflsasenwelt  2  Bde. 

Leipzig  187  U  und  li^2. 

•)  Heer:  Flora  fo.ssilis  Helvetiae. 

0  Lesquereux:  A  Eeviow  of  the  Foseü  Plora  of  Korth-Amenca.  BuU.  of 
fhe  GeoL  and  Oeog;  Survey  of  the  Temtories.  IL  8er.  Nr.  V. 
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lieh;  ein  solches  aber  ist  infolge  der  Unterbrechung  des  Festlandes  durch 
den  Ocean  ausgesohlossen.  Heer  *)  und  Engler hielten  an  der  Gleich* 
zeitigkeit  der  mioeänen  Flora  der  Schweiz  nud  ilirer  nahen  Verwandton 
in  den  Folargebieten  fest  und  nahmen  daher  einen  relativ  geringen 
Temperaturunterschied  zwischen  den  Polargebieten  und  Mitteleuropa 
an.  Ändere  Forscher  dageg»  ii,  wie  J.  H.  Gardner  und  Saporta, 
wollten  in  der  arktischen  Tertiärflora  mit  subtropischem  Cliurakter  eher 
ein  Äquivalent  der  tropischen  Eocän-  und  Oligocänilora  als  der  sub- 
tropischen Miocänflora  Mitteleuropas  sehen.  ^)  Es  würde  dann  swiaohen 
der  Bubtropischen  Tertiäräora  der  Polargebiete  und  der  subtropisdien 
de«j  schwt  izpr  nnd  westdeutschtMi  Xiocäns  ein  ähnliches  Alters;vprhiiltins 
bei  gleichzeitiger  naher  Verwandtschaft  bestehen,  wie  zwischen  der 
fossilen  miocBnen  Flora  Mitteleuropas  und  der  heute  noch  fortlebenden 
nahe  verwandten  subtropischen  Vegetation  Japans  tmd  der  südlichen 
Vereinigten  StnatHU.  uiul  di»-  Tf inppratinflifFt'rfnz  zwisrheii  i\Iittelenropa 
und  dem  Polargt-liif^tü  wäre  bedeutender,  als  Ifeer  sie  auuiiahm. 

In  jedem  i  all  aber  zeigt  der  Arkto-Tertiur  selbst  eine  deutliche 
klimatische  Sondenmg  in  zwei  Zonen,  deren  ftoßere,  bis  75*'  Nordbreite 
reichende,  eben  jene  Tertiärflora  birgt,  welche  mit  der  schweizer  mio- 
eänen eine  Reihe  subtropischer  Arten  gemeinsam  hat,  während  die 
innere  unter  8U"  Ereile  gülundene  lebhafte  Anklänge  an  die  heutige 
boreale  Flora  aufweist.*) 

So  >ehen  war  naeh  Heer  und  EiigKr  im  Verlauf  der  Tertiär- 
zeit die  Herausbildung  der  heutigen  Zonen  des  solaien  Klimas  sieh 
vollziehen.  Am  Pol  macht  sich  zuerst  die  Abkühlung  bemerkbar,  die 
vielleicht  schon  in  der  Oligocänzeit  derartige  Dimensionen  angenommen 
hatte,  dass  die  tropische  Vegetation  bis  in  die  gemäßigtt^n  Breiten  ver- 
drängt war  und  eine  subtropische  Flora  die  südlichen  Theiie  der  Polar- 
zone in  Besitz  genommen  hatte,  während  polwärts  von  76*  Breite  das 
kühle  Klima  nur  ti  '  i  die  Existenz  einer  borealen  Flora  gestattete.  Die 
Abkühlung  s-eliritT  im  Lauf  der  Miociin-  und  PHoeänperiode  weiter  fort 
und  King  für  King  schoben  sich  die  Pflanzenzoneu  südwärts  und  engten 
immer  mehr  nnd  mehr  das  Qhebiet  der  tropischen  Vegetation  tin.  Am 
Ausgang  der  Tertiarzeit,  im  Pliocfo,  hatten  sich  im  Großen  und  Ganzen 
dit-  Verhältnisse  von  lieute  lierausgcbildf  t  und  eine  der  heute  lebenden 
kiimati.sch  auUerortieiitiieh  iiaLehteheiide  Flora  besiedelte  Mitteleuropa.  ') 

Man  hat  den  Betrag  des  Kälterwerdens  des  Klimas  zu  berechnen 
gesucht;  derselbe  war  in  verschiedenen  Breiten  ein  ganz  verschiedener. 
Während  im  Gebiete  d.  r  heutigen  Tropen  sieh  von  Anbeginn  an  die 
tropische  Vegetation  hielt,  eine  einigermaßen  bemerkbare  Abkühlung 
alho  überhaupt  nicht  stattfand,  bat  man  für  den  Süden  Mitteleuropas, 
wo  aof  das  tropische  Eocänkb'ma  naclieinander  das  subtropische  Miocän- 
klima  und  endlieh  am  Sdiluss  der  Plioi  anperiode  d;is  boreale  folgte, 
ein  Sinken  der  Temperatur  um  14  —  lö"  gefunden;  für  die  Poiar- 
regiou,  wo  am  Ausgang  der  Kreideperiode  noch  Gewächse  gediehen, 
derok  Verwandte  heute  den  Wendeloreis  nicht  mehr  Überschreiten,  am 


>)  Ueer:  Flora  l'ossUis  arctica.  Bd.  I.  S.  73,  Bd.  VXL  S.  22. 
■)  Engler  a.  a.  O.  Bd.  I  S.  2  £ 

Peiick  in  Verh.  de^  Y.  Deutsi^lion  npopjaphentages.  Berlin  1886.  S.  SS; 

Keuiuuyr;  Enl<,'.sr«.hiehte.  IM.  II.  Leipzig  1HS7.  8.  510. 
■*)  Heer:  Florft  t'ossili.s  iirrtina   Hd.  VIT,  S  "22."». 

*)  Goyler  und  Kiukelin:  überpUoojintioru  aus  den  Baugruben  des  Klär- 
beckens bei  Niederrad  und  der  Schleuse  bei  Höchst  a.  M.  Sep.-Abdr.  ans  den  Abh. 
d.  Seockenbergiseben  aatarf.  Ges.  Frankfurt  a«  M.  1887,  S.  48  f. 
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SohlnsB  der  Terdärseit  aber  Solmee-  und  Eisfelder  neben  einer  dürftigen 
arktischen  Vegetation  nob  ansdehnteUi  ei^bt  sich  ein  Sinken  nm 

&st  30«  C) 

Mit  wanigeu  Schlagworten  lässt  sich  die  eben  vorgetragene  An- 
schauung Heer's  obarakterisieren :   Homogenes  Klima  zur  Carbonzeit 

und  wohl  auch  in  einzelnen  Perioden  der  mesozoischen  Ära  —  von  den 
Polen  beginnende  und  von  hier  aus  fortschreitende  Abkühlung  in  der 
Tertiärzeit.  ^) 

Was  die  ürsacbe  dieses  eigenthämlichen  Kftlterwerdens  des  Klimas 

in  der  Tertiärzeit  war,  darül»t  i  vt-rmochte  man  £'i(  h  mVlif  zu  äußern, 
Jf'drnfalls  hat  aber  die  alte  Hypothese,  welche  dasselbe  mit  der  Yor- 
niinderuug  der  Kigenwwrrae  der  sich  abkühlenden  Erdkugel  in  Beziehung 
brachte,  heute  auch  nicht  mehr  einen  Scliein  \  (>ii  Berechtigimg.  Ganz 
abgesehen  von  alli  ii  scliWfnwi-'freiidpn  physikalisc li.  u  Bedenken  spricht 
uns  ja  die  aus  den  Fossiiresten  von  Heer  entzifl'erte  Geschichte  der 
Erde  von  einem  continuierlich  fortschreitenden  Kälterwerden  de»  Klimas 
überhaupt  nur  während  der  Tertiärzeit,  aber  weder  vor  noch  nach  der- 
jselben.  Dass  aber  der  Abkühlungsprocpss  iKr  hhfikugtl  durch  Würmo- 
verhist  in  den  "VVeltenraum  in  den  laugen  geologischen  Zeiträumen  vor 
der  TertiSrzeit  ein  unmerklich  langsamer  gewesen  sein  sollte,  um  sich 
dann  während  der  relativ  nur  sehr  kiirzen  Tertiärzeit  in  enormem  Maße 
zu  beschleunigen,  ist  sehr  unwahrscheinlich. 

80  gewaltig  auch  da<  von  dfin  r^enanuten  For<(4ipr  beigebrachte 
Beweismateriai  und  so  groli  die  Schärte  seiner  Schiu>islblgeruugeu  ist, 
so  haben  sich  doch  in  der  allerletzten  Zeit  gegen  diese  Anschauungen 
Bedenken  erhoben  und  vor  B51<*ni  liic  Lehre  vom  homogenen  Klima  der 
alten  Pt  rindf'71  ist  heute  wieder  in  FrHp;r>  jü^estellt. 

Dreierlei  Kategorien  von  Argumenten  waren  es,  welche  für  tüe 
bedeutende  Warme  und  Homogen ilSt  des  Klima«  auf  der  ganzen  Erde 
während  fi  iilu  rcr  Perioden  beigebracht  wurden.  Die  eine  umfasst  jene, 
welchp  «ii  h  ;nif  die  groJif  Fppigkeit  der  V^  j^'  i  atinn  in  d-'i*  Vorzeit 
stützen,  die  allein  die  Ablagerung  so  mächtiger  Kohientlutze  ermöglichen 
könne;  die  zweite  beruft  sich  darauf,  dass  die  Organismen  der  vor- 
tertiüren  Perioden  durchweg  mehr  Verwandtschaft  und  Analogie  mit  der 
heutigen  Lebewelt  der  Tropen  ahs  mit  jener  kälterer  (lei^.nden  zeigen; 
die  dritte  Art  der  Folgerung  endlich  geht  davon  aus,  dass  Fauna  und 
Flora  der  Vorzeit  in  sehr  verschiedenen  geographischen  Breiten  überein- 
stimmend sind. 

Alle  diesi-  Argument-'  sind.  \\  iv  ]\f.'l(  hior  Neumayr  auszuführen 
sucht,  theil-fl  nii  lit  /^wiiigend,  theils  unrii  hiii::  und  nnfirrthiim  bcmhend.') 

Das  erste  Argument  ist  direct  Iklsch,  wie  übrigens  schon  seit  langer 
Zeit  erkannt  ist.  Heute  bÜden  sich  ja  Lager  kohliger  Substanzen  gerade 
nur  in  den  kalten  Gebieten  mit  nichts  weniger  als  üppiger  Vegetationf 
wälirend  in  den  warmen  die  pflanzUchen  Stoife  rasch  durch  Verwesung 

vernichtet  werden. 


*)  VgL  auch  Penck:  Deutsches  Beieh.  Wien,  Prag,  Leipiigr-  1887.  S.  107. 

"1  Eine  treft'liche  Darstrllun^'  lüi  -er  Ani^cbauungen  gibt  P<  nrk:  Die  erd- 
geschictitüche  Bedeutimg  der  Sudpulai-lotdcLuug.  Verh.  d.  V.  deutscheu  G^eographeo- 
tages.  Berlin,  1886.  S.  25  C 

')  M.  Neuinayr-  ÜTk  i  klimatisclie  Zoiifii  wahrend  der  Jura-  mid  Kreidezeit. 
Denkschr.  Wiener  Akad.  Matli.  uat.  I  L  Bd.  XL\  11.  i'eruer:  Die  klimatiscbeu  Ver- 
haliiiissf  ili>r  \  or/cir  Schriften  des  Vrr.  /..  \ Crlirtitunj?  natui  K  eiUltlliSM  in  Wien 
18B9.  Mehrt'&cb  auch  in  seiner  Erdgeschicbte  Bd.  IL  (Leipzig  Lüö'tj. 
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Gegen  die  7w<»ite  Art  der  Argumente  wird  der  Einwand  erhobpn, 
es  sei  das  Anpassungsvermögen  der  Lebewesen  au  verschiedene  klima- 
üsdie  YerhSltniBae  entschiddea  imtersohätst  worden;  dasselbe  Icann,  wie 

Neumayr  zu  zeigen  sucht,  sich  mit  der  Zeit  geändert  haben,  als  Mit- 
bpw<»rhpr  nnftraten,  Hie  besi^er  gegen  die  Unbill  des  Klimas  geschützt 
waren  ak  jene  alten  Formen,  und  die  daher  die  letzteren  in  die  Tropen 
verdrängten.  Auch  heute  gedeihen  Pflanzen,  die  wild  nur  in  den  Tropen 

zu  loben  vermögen,  in  rauheren  KHinalen,  sobald  man  sie  im  Kampf 
ums  Dasein  gegen  die  besser  gewafiheten  Concurrenten  schützt,  d.  h. 
sie  auf'  Ackern  und  Beeten  zieht,  die  man  von  »Unkraut«  frei  halt. 

Auch  die  so  vielfach  betonte  Identitftt  der  Fatmen  tmd  Floren  in 

den  verschiedensten  Breiton  hat  eich  bei  genauerem  Zusehen  nicht  jils 
absolut  herausgesffllt.  Xfumayr  thaf  im  Gogentheil  fflr  <][>■  .Tnra- 
uud  Kreuiezeit  das  V  orhandensein  einer  zonalen  Anordnung  in  der  Ver- 
breitung gewisser  Meeresorganismen  dar,  ans  der  er  anf  die  Existenfs 
von  KUmasonen  schließt,  die  in  ihrer  Lage  zn  den  Polen  den  heutigen 
Klimazonen  entspreclien. 

Die  Flora  des  C'arbons  ist  nach  Neumayr  ebenlaiis  keineswegs 
so  absolut  gleichmäßig.  Manches  spricht  im  Gegentheil  für  gewisse 
klimatische  Unterschiede,  so  die  Selit-nheit  oder  das  Fohlen  der  Sigillarien 
in  den  Kohlen  hoher  Breitem  luifi  <i;i<  Frlilen  der  typischen  Steinkobleu- 
Üora  zwischen  den  Wendekreisen,  Doch  besalien  ohne  Zweifel  die 
Polarregionen  damals  eine  höhere  Jahrestemperattur,  vor  allem  mildere 
Winter,  als  heute. 

Den  stärk^^tf'n  StoÖ  iih<-r  (lürftc  Ci'w  L<  ]ire  vom  homogenen  Klima 
der  Garbonzeit  erleiden,  wenn  sich  die  Deutung  gewisser  uarbouer  Vor- 
kommnisse als  Qletscherbildnngen  bestfttigen  sollte.  ^)  Es  treten  nflmlich 
in  den  oberen  Carbonschichten  im  südlichen  Afrika,  in  Australi*  ti  und 
in  Indien  ni.-hrfach  eigenthümlirbr'  (Konglomerate  anf.  (iit- in  Schiel-  rtln m 
und  feinkörnigem  Saudstein  eingebettet,  gekiitzte  Blöcke  von  glacialem 
Habitus  entliuten;  in  Indien  ')  und  in  Südafrika  *)  ist  das  Liegende  dieser 
Ablagenmgen  sogar  an  einzelnen  Stellen  mit  Schrammen  versehen.  So 
s-cbeint  sich  denn  Alles  zu  vereini um  fli«  Existenz  von  anso^p- 
dehnteu  Eismassen  am  Ende  der  Oaibonzeit  sicherzustellen.  Gleichwohl 
ist  Angesichts  der  zahlreichen  Täuschungen,  denen  selbst  gewiegte 
Geologen  durch  Verwecbseln  von  pseudo-glacialen  Bildungen  mit  echt- 
glaci;i!pii  zum  Oi)fer  gefallen  sind,  ')  zur  Zeit  die  Fragf*  nacli  der  car- 
bonischen Eiszeil  noch  als  eine  oS'ene  zu  behandeln.  Frappieren  könnte 
freilich  das  scheinbar  durchaus  harmonische  Auftreten  von  G-lacial- 
erscheiimngen  an  drei  so  weit  von  einander  entfernten  Punkten  der 
Erdoberfläf  !k»  in  p:leichaltrigen  Schichten,  wiire  nur  nicht  diese  genaue 
Gleichaltrigkeit  zum  Theile  ebeu  aus  dem  Vorkorameu  jener  angeblich 

flacialen  ]&scheinungen  abgeleitet  worden.  Wie  dem  auch  sei,  in  jedem 
'all  muss  heute  die  Lehre  vom  homogenen  Klima  der  Carbonzeit  und 


Eine  ausführliche  Darlegung  der  Frag«  geben  W,  Waagen:    Die  carbone 
EiHseit  (Jahrb.  il.  k.  k.  geolog.  Reichsanstmlt  1887.  S.  143—192)  tmd  Feistmantel: 

('lipr  flic  ]*flrinzi'ii  uii'l  Iv<iliU-n  führenden  Schi<litL'!i  in  Tmlicii  fVic/\v,  A-~i(  n),  vVfrika 
und  Austrtili'  n   und   die  darin  vorkotumonden  gkiniulen  Erscheinungen  i^.Sitzungsber. 
d,  k.  böhm.  (ies.  .].  Wiss.  Pra-  1887.  8.  1— 10»). 
-)  Waagen,  a.  a.  0.  S.  U7. 

*)  A.  Schonck:  Die  geologische  Entwicklung  Südafrikas.  Petennann's 
Mitth.  1888.  8.  229  f.;  ferner:  Über  Olaoulersohemmigen  in  Südafrika.  Verh.  d.  D. 
Geographeutages.  Berlin  1889. 

*}  Vgl.  Penck:  Psendo-glaeiale  Ersehttnungen.  Auslaad  1884.  S.  64t  ff. 
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der  vortertiäreu  Perioden  überhaupt  als  erschüttert  gelten;  »es  spricht,« 
nach  Neumayr,  »geradezu  AUes  gegen  die  Annahme  einer  über  die 
ganze  Erde,  vom  Äquator  bis  zum  Pole  gieichmäflig  Keiflen  Temperatur.« 

Auch  auf  den  Abkühl ungsprocess  des  Erdenklimas,  welcher  sich 
nach  Heer  und  Engler  von  den  Polen  beginnend  so  einheitlirh  während 
der  Teitiärzpit  vollzogen  haben  soll,  haben  die  letzten  Foi-schungeu 
l^athorst's  und  Nenmayr's  neues  Licht  geworfen;  es  seheint,  dass 
derselbe  sich,  keineswegs  so  einfach  abspielte,  wie  man  zuerst  glaubte. 

Neumn  yr  luii  die  Continuität  des  Abkiüilttnp>5processes  angegriff*fn. 
Er  sucht  es  wahrseheiiilich  zu  machen,  d&sH  Europa  zur  Zeit  des  unteren 
Eocäns  ein  etwas  kühleres  Klima  besaß,  als  zur  Zeit  des  mittleren  und 
des  oberen;  die  letztere  Periode  stelle  ein  Wärmemaximum  dar.*)  Erst 
von  jeiifr  Zeit  an  datiere  der  Beginn  einer  fortsschreitenden  Abkülilung. 
die  bis  ziur  Diluvialzeit  anhielt.  Nathorst  spricht  aus,  dass  in  der 
oberen  Jnraaseit  auf  Spitzbergen  ein  rauheres  !^ima  herrscbte  als  in  der 
Tertiärzeit  und  zeigt,  dass  in  Japan  seit  der  Miocänzeit  überhaupt  keine 
Abkiiblunw;  zu  b^^merken  ist  ^?  Auch  in  Sachalin  und  Kamtschatka  weist 
die  tertiäre  imiocäne)  Flora  auf  ein  im  Vergleich  zur  Gegenwart  nur 
sehr  wenig  wKrmeres  Klima  bin.  Die  Abkühlung  während  der  Tertiär^ 
zeit  ist  also  nicht  allgemein,  sie  zeigt  sieh  vielmehr  gerade  in  den  zu- 
erst anf  ihre  Fossilflora  erforschten  Gebieten  Europns  und  vor  allem 
Grönlands  am  allerinteusivsten,  beträgt  sie  doch,  wie  wir  oben  sahen, 
für  Grönland  und  Grinnell-Land  nahezu  SO*  G.  Nathorst  bebt  hervor, 
dass  nun  gerade  Japan,  das  Gebiet  ohne  Abkühlung,  und  Grönland,  dos 
Gebiet  intensivster  Abkühlmig,  nahezu  auf  einem  Merifliardcreis  liegen. 
Es  würde  t^ich  die  geographische  Anordnimg  der  niiotänen  i'loren  ver- 
schiedenen klimatischen  Charakters  durch  die  Annahme  der  Lage  des 
Pols  unter  70"  N.  Br.  und  120"  0.  T..  v.  (ireenwieh.  d.  h.  durch  eino 
Verschiebimg  desselben  um  20"  in  der  Kichtung  auf  Japan  hin  erklären 
lassen,  während  der  heutige  Pol  zu  jenen  Pflanzenzonen  stark  excen- 
trisch  liegt.  Es  würden  ditdiueh  die  Floren  von  Kamtschatka,  vom 
Amiirland  und  Saelialin  innei-lialb  iles  Polarkreises,  diejenipen  von 
Spit/,l>ergen  und  Grinnell-Land  noch  nördlich  vom  60°.  Breitenkreis  zu 
lie;.;en  kommen.  Die  Floren  Japans,  Alaskas,  vom  Makenzie-Kiver,  von 
Grönland  und  Island  mit  subtropischem  Charakter  lägen  zwischen  50 
und  (K)'*  N.  Ei.,  diejenigen  der  Srluveiz  mit  schon  mehr  tropisehpni 
Charakter  unter  3h'>  N.  Br.  So  sind  wir,  schreibt  Nathorst,  durch 
den  heutigen  Stand  unserer  Kenntnis  dabingeföhrt,  eine  Veränderung 
in  der  Lag^'  der  Pole  in  der  tertiären  Zeit  als  sehr  wahrscheinlich  an- 
SEUnehmen.    Er  ist  heute  nicht  der  einzige,  der  diese  Ansicht  vertritt. 

Unabhäng^ij^  von  ilnnwar  Neumayr  zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen 
gekommen*)  und  nicrlit  nur  aul  der  Nordhemisphäre,  sondern  auch  auf 
der  Südhemisphäre  werden  paläontologische  Thatsachen  daf&r  ang^Übrt.^) 
Freilicb  nicht  alle  Schwierigkeiten  sind  damit  gelöst;  denn  welcbe 

')  Neumayr:  Die  klimatii^cben  Yerbältuisse  der  Vorzeit.  A.  a.  0.  ä.  27  des 
S«p&rata1>druckes. 

»)  Neumayr  a.  a.  O.  S.  30. 

■)  Nathorst:  Zur  fossilen  Flora  Japans.  Paläoutolog.  Abhandlungen,  herauj»- 
g^iegebeii         D  Jim  es  un  d  Kay/* er.  Bd.  IV.  Nr.  3,  1888.  S,  53.  51  ff. 
*)  Neumayr:  Erdgeschichte  II.  S.  511—514. 

*i  Nathorst  a.  a.  0.  S.  5.').  Über  die  von  vielen  Astronomen  geleugnete 
Möglichkeit  einer  Vcrlegimg  der  Erdaxe  innerhalb  der  Erdkugel  hat  steh  jüngst 
Seniaparelli  keineswegs  so  ablehnend  geäußert.  Vgl.  Neumayr:  Erdgeschichte  U. 
S.  513. 
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StelluTig  wir  aneli  dem  Pol  innprhalh  des  Rinf^es  tertiärer  Floren- 
Überreste  anweisen  mögen,  immer  liegen  ihm  die  Fundstelleu  tertiärer 
Waldbfttime  weit  näher  als  faeate  die  nördliche  Grenze  des  Baiunwiichses. 
Es  war  also,  schließt  Neumayr,  das  Klima  der  Tertiärzeit  im  allge- 
meinen etwas  wärmer  als  das  hftitigo.  aber  bei  weitem  nicht  in  dem 
Malie  als  die  durch  die  Verschiebung  der  Pole  besonders  begünstigten 
Länder  GrinneUland,  Grönland,  Spitzbergen  und  West»  nnd  Mittel- 
europa es  vermiithen  lassen.*) 

Werfen  wir  einen  Blick  zurück,  so  müssen  wir  frcimüthig  gesteheu, 
dass  wir  über  die  klimatischen  Verhältnisse  der  vordilu\dalen  geologi- 
schen Vergangenheit  herzlich  wenig,  ja  fast  nichts  wissen.  Vor  wenigen 
Jahren  noch  galt  die  Theorie  einer  allmählich  und  continuierlich  vor 
sich  gehenden  Abkühlung  des  ErdenkHmnH  als  die  herrsi  hendp  nnd  anch 
heute  noch  zälüt  sie  Anhänger;  in  die  Siebziger  Jahre  und  in  tit  ii  An- 
fang der  Achteiger  fallen  die  Arbeiten  Heer's  über  das  homogene 
Klima  und  die  allmähliche  Abkühlung  in  der  Tertiärzeit;  der  aller- 
neuesteu  Zeit  gehören  diejenigen  Xathorst's  und  Xeumayr's  an,  welche 
das  homogene  Khma  wie  die  gleicbmäliige  tenikre  Abkühlung  leugnen. 
Diese  Ansichten  stehen  sich  heute  noch  gegenüber.  Es  ist  daher  ein 
vrdlkurameues  Verkennen  <l(  r  Sachlage,  wenn  \ .  Czerny  1881  schreibt, 
man  müsse  sich  jetzt  mit  der  Darlegung  der  Ursachen  beschäftigen, 
derentwegen  das  Klima  .seit  den  ältesten  Zeiten  Veränderungen  unter- 
worfen gewesen  sei,  denn  diese  Veränderungen  selbst  seien  eine  seit 
lange  her  durch  die  üeologen  fest^^estellte  und  bewiesene  Sache. -  i 

Etwas  besser  steht  es  nm  unsere  Kenntnis  vom  Klima  d»  r  durc  h 

S 6 waltige  Gletscheraußdelmung  ausgezeichneten  Düuvialzeit;  wir  werden 
emselben  weiter  unten  ein  ganzes  Capitel  widmen;  an  dieser  Stelle 
können  wir  uns  daher  ganz  kurz  fiusen,  indem  wir  die  dort  abgeleiteten 
fiesultatn  vorausnehmen. 

En  gab  eine  Zeit,  da  glaubte  man  die  so  außerordentlich  gesteigerte 
Gletscherentfaltung  der  Düuvialperiode  durch  locale  Ursachen  erldären 
zu  können.  Die  angeblich  früher  weit  bedeutendere  Erhebung  der 
Gebirge  spielte  hierbei  eine  große  Rolle.  In  dieser  "Weise  äußerte  sich 
beim  Beginn  seiner  Glacialstudien  Charpentier  und  ihm  folgten 
viele  an<fere  nach.  Heute  aber,  nachdem  die  Glacialforschung  festge- 
stellt luit.  dass  das  Phänomen  der  Eiszeit  diu  eliaus  ein  allgemeines  und 
überall  in  seiner  Intensität  proportional  der  iirölje  der  henti^^en  Gletscher 
ist.  muss  diese  Anschauung  als  widerlegt  gelten,  und  ein  Zweifel  kann 
darüber  nicht  mehr  bestehen,  dass  in  der  Eisseit  überall  klimatische 
Verhältnisse  herrschten,  die  von  den  heutigen  etwas  verschieden  waren. 

Im  Anp;emeinen  ist  man  anzunehmen  pjonei^t.  die.^e  Differenz  be- 
trete hauptsächlich  die  Niederschläge,  die  in  der  Eiszeit  weit  reichlicher 
gewesen  sein  müssten.  Das  ist  jedoch  nicht  richtig:  unserer  Meinung 
nach  hat  die  alte  Anschauung  von  Agassi z  und  Charpentier  vom 
Jahr  1841,  welche  die  Gletscher  als  Thennometer  betrachtet,  ilire  volle 
Berechtigung.  "Wir  werden  unten  darthun,  dass  auch  die  Temperatur  in 
der  Eiszeit  tiefer  gewesen  sein  muss,  wenn  auch  die  Differenz  gegen 
heute  wahrscheinlich  überall  geringer  als  5"  C.  war.  So  schiebt  sich 
zwischen  den  Ausgang  der  Tertüizeit,  dessen  klimatische  Verhältnisse 


')  Neumayr:  Klimatische  Vcrbültnisse  der  Vorzeit.  Ä.  a.  0,  S.  38. 
^  V.  C  z  e  r  n  y :  Die  VeränderliGhkflit  des  Klimas  und  ihr«  Ursachen.  Wien, 
Pest,  Leipzig,  1881.  S.  76. 

*)  Charpentier  in  den  Atwates  des  mines,  1836. 

in 


Digitized  by  Google 


10 


BrUeknar:  KlimMeliwMilniBgMi« 


den  heutigen  sehi  nahe  standen,  die  £iszeit  mit  t-inem  kühlen  und 
feuchten  KUmA  ein.  Allein  nicht  nnr  eine  Eiszeit  gab  es,  sondern 

mindestens  deren  zwei  und  beide  waren  durch  eine  relativ  trockene 
lutorj^lacialzeit  getrennt.  Es  sind  witMlriholte  KlimasrliwankTingcn, 
welciie  die  Diluvialzeit  auszeichnen,  und  die  mit  ihrem  Aul-  und  Ab 
eigenthümlich  gegen  die  continoierliche,  liuig  anhaltende  Abküblnng  cles 
El  omas  abstechen,  die  sich  in  der  Tertiarzeit  vollaog. 

^¥as  die  Ursarhe  riit  ser  Kliniaschwankungen  der  Diluvialzeit  ist, 
wissen  wir  heute  ebenüo  wenig,  wie  wir  die  Ursache  des  tertiären  Ab- 
kUhluitgsprocesses  kennen.  £9  ist  noch  keine  einigermaßen  genügende 
Tlieorie  aufgestellt  worden,  welche  mit  den  Thatsacheu  vollkommen  im 
Einklancj  str  lien  würde.  Wir  vorzieht -u  hi<n  ihuauf.  auf  Speculationen 
einzugelien,  wie  sie  von  0 roll,  '}Blytt, auch  von  Schmick^j  unter- 
nommen wurden,  wenn  wir  anoh  ihren  Werth  als  erste  Versuche  aner< 
kenneu. 

Das  Eiszeitklima  ist  ein  anderes  als  das  heutige :  das  Klima  hat 
sich  seit  der  Eiszeit  geändert.  Die  Änderung  vollzog  sich  bereits  ange- 
sichts des  Menschen')  und  sofort  entsteht  die  Frage,  ob  der  letztere 

wenigstens  einen  Theilbetrag  dersell)en  in  seinen  Uberlieferungen  regi- 
striert !mt.  Es  ist  die  Frajaje  nach  den  Änderungen  des  Kümas  in  historischer 
Zeit,  HU  die  wir  herantreten. 

II.  Ansichten  Ober  KUmainderungen  In  historischer  Zeit. 

Zahllos  imd  mannigfach  sind  die  Hypothesen  od< ;  Th-  orien  über 

KlimaäT;rI<'rnnccrn  in  histnrisjcher  Zeit,  die  aufgest<  nt  und  mit  größerem 
oder  geringerem  Erfolg  gegen  die  nie  auableibend-  u  Angriffe  vertheidigt 
wurden.  Bald  werden  allgemeine  Ursachen  an^uiufen,  welche,  völlig 
unabhängig  vom  Menschen,  allgemeine  Klimaiinderungen  veranlasat 
haben  solk-n;  bald  sind  es  Eingriffe  iios  Menschen  in  die  Natur,  ln  ^^on- 
der»  Modiücationen  des  Pflauzenkieides  der  Erde  durch  denselben, 
welche  man  verantwortlich  machen  will.  Meist  ist  es  rade  eine  Ände- 
rung der  wichtigsten  meteorologischen  Elemente,  der  Temperatur  oder 
des  Regenfalls,  die  man  beobachtet  Jiabeu  will.  l>it'  übrigen  klimati- 
schen Eactoreu  spielen  in  der  Literatur  über  die  vorliegende  Frage  nur 
eine  gtaua  untergeordnete  Bolle.  Wenn  auch  hier  und  da  der  Versuch 
gfiiia*  ht  wird,  Änderungen  etwa  der  Windrichtung  oder  Windstärke 
darzuthun,  so  ^o!«rhieht  es  fast  immer  ntir  171  der  Absicht,  ♦'in^'r  Er- 
klärung der  Änderung  der  Temperatur  oder  d<'S  KcgLufulies  näher  zu  treten. 

Vom  liegen,  d.  h.  vom  Wasser,  ist  die  Existenz  und  das  Gedeihen 
des  Menschen  in  fast  noch  höherem  Maße  abliäiiL,dg  als  von  den  Wfir- 
meverhältnissPTi.  Gegen  KüK*^  vermag  si<  Ii  d<  i  ^lensch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  dtirch  die  Kleidung  zu  schützen;  der  absoluten  Trocken- 
heit erliegt  er  sofort.  So  wurde  von  jeher  gerade  die  Frage  nach  Än- 
derungen des  Regenfalls  in  Iiistorischer  Zeit  besonders  lebhaft  ventiliert. 

Naturgemäß  fesseln  hier  nn-^or  Interesse  zunärlist  diejenii^rn  Vor- 
suche, welche  sich  mit  dem  Nachweis  der  seit  Schiuss  der  Eiszeit  ein- 
getretenen Änderung  der  Regenverhältnisse  beschäftigen. 


')  Croll:  Climute  an<l  Tinir    ls;7').  j.r,v\ie  .  iue  Reihe  neuerer  Poblicatiooen. 

-)  Blyt  *  in;  P.ialogischeü  CeniraJblatt.  Band  IV.  S.  33  iX. 

^)  Sc'^hiui  <  zahlreiche  Schriften  fioden  sich  xQBanim6nge8t6)lt  im  Geogr. 
Jahrbuch  Bd.  V,  Gotha  1874,  S.  236. 

*)  Penck:  Mensch  und  Eiszeit.  Archiv  t'ur  Authroi^ologie  Bd.  XV.  (1884.) 
Heft  3. 
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Unter  den  zahlreicheu  eiuscblägigea  Arbeiten  gebührt  dem  gruijen 
Weik  von  J.  D.  Whitney  unstreitig  der  erste  Plate.  ^)   Nach  ihm  ist 

die  Eiszeit  ein  locales  Phänomen  für  jedes  einzchie  Gebirge  und  eine 
nothwendige  Erscheinung  im  allpomeinon  Abkühiung^process  df-r  Erde. 
Der  Letztere  soll  dadurch,  duss  er  im  Laufe  der  Zeiten  die  Verdunstung 
von  der  Oberfläche  der  Meere  immer  mehr  mindert,  eine  aUmähliche 
Austrocknmig  dtr  Laiidmassen  der  Erde  im  Gefolge  lial  en;  es  i<ei 
dies  jenes  Trockenerwerden  des  Klimas,  auf  welches  wir  unbedingt  aus 
dem  Schwinden  der  diluvialen  Gletscher  schlicUeu  müssen.  Diesen  Aus- 
trocknimgsprocess  aus  historischen  Dait  n  darzuthun  war  eine  der  Haupt- 
aufgaben, die  Whitney  sich  stellte.  Ki  ist  tV<  iIIch  nicht  der  Ersti  ,  dtr 
in  dieser  Weise  eine  Mindenmg  des  Regenfalis  auf  der  Erde  inldlge 
allgemeiner,  außerhalb  des  Menschen  und  seiner  Thätigkeit  liegender 
I'rsuchen  Verficht.  Unter  seinen  Vorgängern  ist  vt»r  allem  Theobald 
Fischer  zu  nennen,  dci-  in  VMr<(  hiedeiii-n  Srhriftm  für  ein  Trorkfiifr- 
werdeu  des  Klimas  der  Mittelmeeriänder  seit  dem  Alterthum  eingetreten 
ist.  *)  Er  spricht  allerdings  auch  die  Ausrodung  der  Wälder,  welche  viel« 
fach  in  der  Umgebung  des  Mittelmeeres  in  historischer  Zeit  die  Phyaiog* 
nomie  der  Landschaft  vollkommen  ;:!;f  'iin(U'i t  Int.  iii.  ht  von  jeder  Schuld 
trei;  doch  ist  ihm  der  AustrockuungspKK .  ss  und  das  Vordringen 
der  Wüste  gegen  das  Mittelmeer  eine  ssu  ullg>  meine  Erscheinung,  um 
dnrch  solche,  jedenfalls  nur  locale  und  erst  nördlich  von  84"  Nordbreite 
Wesentliche  Eingriffe  der  Menschen  genügend  erklärt  zu  werden.  Er 
hält  dieselbe  vielmehr  für  die  AuJieruug  einer  allgemeinen  Zunahme  der 
Trockenheit  der  sabtropischen  Zone  an  ihrer  Äquatorialgrenze. 

Wahrend  Fischer  seine  Untersachungen  aaf  die  Umgebung  des 
Mittelmeeres  beschränkte,  hat  Whitney  Material  zur  Constatierung  der 
historischen  Kliniaän<lerung  für  all»*  Länder  der  Erde  gesammelt.  Man 
findet  dasselbe  in  einem  besondeiuu  Abschnitt  ^jleichzHit  mit  den  prä- 
historisch-geologischen Beweisen  für  das  TrO'  n*  i  w .  i  K  n  des  Klunas 
seit  i\f'X'  Eiszeit  mitgetheilt.  Da  sind  bezügliche  Beobachtungen  zusam- 
mengetragen tür  das  Gebiet  dos  aralo-kaspisehen  Beckens,  für  Persien, 
Centraiasien,  das  Mittelmeergebiet,  die  Sahara,  Innerafrika  und  Süd- 
amerika und  aus  denselben  wird  der  Schluss  gezogen:  das  Klima  ist  in 
histnrisrlu  r  Z  ir  ;nif'  fl<  r  gesammten  Erde  trockener  geworden.  Es  ist 
das  eine  Bestätigung  der  liir  einzelne  Gebiete  auüer  von  Fischer  auch 
schon  von  Humboldt,';  Schmick,^)  W.  T.  Blanford,«j  v.  Rieht- 
hofen,  ^  O.  Fraas,  Chavanne*),  jüngst  noch  von  Jadrinzew, ^ 


')  Whitaey:  Climatic  Changes  of  later  Geolomcal  l^es.  Meiuoint  ol'  the 
Museum  of  Comparattve  Zoolog>  at  Harvard  College.  Cambriili^R  1882. 

^)  Theobald  Fischer:    ('l»er  KlimaäiiderutiKen  an  der  Aquatorialgrenze  der 
subtropischen  Begenzoiie  (Ausland,  Vi77  olme  J<!amen  erschienen);  fieitrige 

zur  ]))iyäi8ohen  Geographie  der  Ififctelmeetlätideir.  Iieipzif?,  1A77;  Studien  über  das 

Klima  dor  Mittehn' .  i iJtnder.  Pctcrmann'.s  Mitth.  ErLcätiztniu'-h*  Nr.  48.  Gotha, 
1879.  S.  41  ft'. ;  Ziu-  Frage  der  Kliuiaäudenmg  im  siidacliLU  Mittelmeergobiet  etc. 
Peter mann's  Mitth.  1883.  S.  1  ff. 

*)  Humboldt  fOr  das  Araio-Kaapiscbe Becken  in:  L'Asie  centrale.  Paris  1843> 
Vol.  IL  8.  142. 

^1  Schmidt:  Die  Aralo-Kaspische  Niederung  und  ihre  Behandl.  Leipzig  1874. 

')Blanford  für  Persien  in  Quarterly  Journal  ot  the  Geologie«!  Society. 
YoL  ZXIX.  (London  187S>  8.  493. 

V.  Richthofeu  für  da-^  GeMct  dc^  T.ob-Nor  in:  China.  I.  S.  UO. 

•)  Chavanne:  Die  Sahara.  Wien  1879.  627. 

*)  Jadrinzew  über  da»  Schwinden  der  westsibixisehen  Seen  in  d«a  Isweatija 
der  Ic  rues.  geogr.  Oes.  XXIL  Nr.  8. 
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Venukof';,  W.  Ü-ötz»)  und  vielen  Anderen  geäußerten  Ansicht;  «ft 
alle  nehmen  ein  Trookenerwerden  des  Kümas,  nnd  swar  imabhtogig 

von  der  Thätigkeit  des  Menschen  an. 

Verschiedenartig  sind  die  Thatsachen,  aus  denen  anffliiises  Trockener- 
werden geschlossen  wird.  Zum  geringen  Theii  uur  ist  der  Beweis  ein  geo- 
logiecher,  ineofern,  ala  er  anfWaadlongen  hydrographischer  BrB<^inungen 
sich  stützt,  die  in  jeder  Beziehung  dem  Füiifluss  des  Manschen  entrückt 
sind,  wie  das  Sinken  des  Spiegels  abllussloser  Seen;  so  schlieJit  von 
Richthofen  aus  dem  vor  4000  Jahren  weit  größeren  Umfang  des  Lob-nor 
im  Taiymbeeken  auf  eine  Zimabme  der  Trockenheit  seit  jener  Zeit;  in 
dieser  Weise  wurde  früher  «las  Verschwinden  des  Meerbuff^ns  Aibngir 
am  Antlspp  als  Zeichf^n  des  Eintrorknens  desselben  autgefasst  und  analog 
deutet*,  mau  eine  beobachtete,  augebüch  continuierliche  Senkung  dee 
Spiegels  des  Kaspischen  Meeres.  Der  weit  größere  Theü.  des  l^oweis- 
materials  aber  stützt  pioli  auf  Aendenmgen  des  Pflanzonkleides  der 
Erde,  auf  das  Verschwinden  von  Oasen  in  Folge  von  Wassermangel, 
kurz  auf  Erscheinungen,  welche  dem  Wirkungskreifl  des  Menseben  keines- 
wegs ganz  entzogen  xmd  daher  nicht  vollkommen  und  absolut  beweis- 
kräftig sind.  Es  >iiid  zum  f^roßeii  Theil  «lieselben  Thatsachen,  welche, 
wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  auch  als  Beweis  der  ELlimaändening 
in  Folge  localer  Entwaldung  gedeutet  werden. 

In  der  That  sind  denn  auch  Widersprüche  gegen  jene  Theorie  des 
Au!strockneDs  nicht  ausgeblieben  und  fast  für  jede  Gegend,  für  welche 
ein  Trockenerwerden  des  Klima's  behauptet  wurde,  ist  die  Berechtigung 
dieser  Behauptung  bestritten  worden.  Man  wies  daraut  hin,  dass  eine 
ZurUckdrängung  des  üfers  emes  abflusslosen  Sees  sehr  wohl  auf  einen 
localen  Verlandungsprocess  zurückgeführt  und  der  TJüclcf^an?]:  der  Cnllnr- 
ländereien  im  Mittclmpprgebiet  der  zimohmenden  Indolenz  der  Orientalen 
zugeschrieben  werden  könne.  So  entschieden  Fischer  für  eine  Aenderang 
des  Klimans  in  den  Mittelmeerl&ndem  Afrikas  eingetreten  ist,  so  ent- 
schieden weist  ZitteP)  eine  solche  tur  die  liislnrisclie  Zeit  von  der 
Hand  nnd  jüngst  hat  sich  Part  sc  h  ihm  nul' (■iniiid  eines  äußerst  kritisch 
zusauimeugestelken  Materiales  aiigt^Hclüossen;  Das  Niveau  des  Sdbiott  el 
Djerid  im^tunedschen  AiHka  hat  sieh  seit  dem  Alterthum  nicht  geändert 
u.  s.  f.^)  Ähnlich  äußert  sich  auch  Tietze.'') 

Sehr  alt  und  heuio  weit  verbreitet  ist  die  Ansicht,  der  Wald  habe 
einen  wesentlichen  Einflnss  auf  den  Regenfall.  In  d.  r  That  scheint  ein 
solcher  a  priori  durclians  wahrscheiiditli.  Der  Wald  biet.-t  zunächst  der 
vom  Winde  bewegten  Ltitt  ein  mechanisches  Hindernis,  das  sie  ahnlich 
wie  Hügel  und  Bergzüge  zu  übersteigen  gezwungen  ist.  So  geringfügig 
die  Hebung  der  Luft  hiebei  ist,  so  muss  sie  doch  theoretisch  au  der 
Luvs.'ite  7.\\  einer  Verstärkung  der  Coiiden>atiou  fiiliren.  Albdu  der 
Einriuss  des  Waldes  äußert  sich  auch  in  anderer  Weise  dadurch,  das» 
über  ihm  die  Luft  relativ  feucht  erhalten  bleibt.  Der  Wald  hemmt  den 


'i  Venukof  in  iler  Hevue  de  geoRrapIiio  X.  Paris  1886.  S.  81  f. 

»)  W.  Göta:  Die  Verkehrswege  im  Dienste  des  Welthandels.  Stuttgart  1888. 

8.  418.  506,  6ia  m. 

*)  Zitte!:  Boiträu"-  zur  Geologie  ond  PftlAontologie  der  JLibystshen  Wüate  etc. 
Piiluoiitographica  JBi.  XXX,  S.  42.  »  j 

♦i  Bartsch:  Über  den  Nachweis  einer  Kliiiuuliulonmg  der  Mittelmeeninaer. 
Verheudlnngeu  de»  VIIL  Deutschen  Geographentages.  Berlin  1889.  S.  123. 

*)  E.  TieUe:  Üeber  Steppen  nnd  Wünten.  Schriften  des  Vereines  Wir  Ver- 
braitong  naturwieeenechi^iüicher  Kenntuese.  Wien,  188&,  S.  160. 
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raschen  Abfluss  des  Regenwassers  nnd  speichert  im  "Waldboden  einen 
Wasservorrath  auf,  den  er  durch  die  Baumkronen  wieder  verduut$ten 
ttrat.  Auch  dieses  PhSnoiiien  miiss  auf  eine  Hehnmg  de«  Niederoolilages 

über  dem  Wald  hinwirken,  umsomehr,  als  die  feuchte  Luft  infolge  der 
großen  Reibung,  welche  der  Wind  an  der  Oberfläclie  dos  Woldes 
erleidet,  und  welche  die  Luftbewegung  verzögert,  die  Tendenz  iiat, 
Uber  dem  Walde  su  verharreB.  Wenn  mm  der  Wald  einfach  durch  sein 

Dasein  in  dieser  Weise  eine  Mehnmg  des  RegenfalU  s  und  seiner  Häufig- 
keit Veranlassen  soll,  so  muss  ein  Nit'dcrsclilagen  desselben,  wie  es 
Überall  der  Ackerbau  und  die  Cultui-  mit  sicii  bringt,  imbedingt  von 
einer  Minderung  des  Regens  und  einer  Zunahme  der  Dürre  gefolgt  i^ein. 
Am  schärfsten  wird  diese  Aiisiclit  durcli  die  "Worte  eliarakterisiert:  Der 
Mensil)  schreitet  über  die  Erde  nnd  ihm  folgt  die  Wüste,') 

Wohl  für  kein  Uebiet  der  Erde  ist  der  Einüuss  der  Entwaldung 
auf  den  Regeniall  so  vie]£au>h  betont  worden,  wie  für  die  Mittelmeer* 

länder  und  jene  von  Fischer  und  Whitney  als  ein  allgemeines 
Phänomen  gedeutete  Zunahme  der  Trockenheit  seit  dem  Alterthume 
ist  weit  häufiger  der  looalen  waldverniehtenden  Thätigkeit  des  Menschen 
sngeschriehen  worden.  In  der  Tbat,  vergleichen  wir  das  einst  an  den 
Gestaden  des  östlichen  Mittebneeres  so  blühende  Colturleben  mit  dran 
Vegetieren  der  heutigen  Orientalen  anf  dem  gleichen  Boden,  so  springt 
uns  der  enorme  cuiturelle  Niederga^  jener  Gebiete  in  die  Augen  und 
nur  zu  leicht  sind  wir  geneigt,  jenes  Degenerieren  der  alten  Culturvölker 
denselben  Ursachen  zuzuschreiben,  welche  unsere  eigene  Arbeitskraft 
erechlaflTen  machen,  sobald  wir  den  Orient  betreten,  der  sengenden  Dune 
des  Klimans.  Den  heutigen  Trägern  der  Cultur  als  Bewohnern  des  kühlen 
und  feuchten  Nordens  scheint  die  Gulturblüte  des  Alterthums  bei  den 
heutigen  klimatischen  Verhältnissen  des  Orients  undenkbar:  Das  Klima 
muss  seit  dem  Alterthume  trockener  mid  wärmer  geworden  sein.  Da 
bietet  denn  die  Entwaldung  jener  Gebiete,  die  seit  den  ältesten  Zeiten 
vor  sich  gegangen  ist,  eine  wülhommene  ErklKrnng:  der  Mensch  hat 
seine  eigene  Cultur  durch  Entwaldung  umgebracht  und  sein  Land 
vf  nvustet,  auf  dem  er  heute  mir  mehr  ein  kiimmerlir  he«  Da'-ein  zu 
Insten  vermag.  Eine  Bestätigung  scheint  sich  durcii  den  Vergk-ieh  der 
Schilderungen  des  Landesc^RralEters  im  Alterthume  und  heute  au 
ergeben.*)  In  dieser  Weise  äußern  sich  Herschel,  Arago.  Kärtitz 
Lecoq,  Olavt^,  David  Milne  Home,  Mathieu,  Wilson  Flagy;.  <!. 
vom  Rath,  FauLrat,  Alarsh,  Simony^),  Denza'},  u.  s.  w.  Auch 
Theobald  Fischer  glaubt  wenigstens  einen  Theil  des  »Austrooknens« 
der  Mittelmeerländer,  soweit  dieselben  nördli<  Ii  vom  34.  Breitengrnd 
hegen,  der  Entwaldung  auf  Rechnung  setzen  zu  dürten.  Allein  vieliach 
übei-sah  man,  dass  im  Alterthum  Bewohner  der  subtropischen  Zone 
schrieben,  die  Pflege  der  heutigen  Wissenschaft  aber  vorwiegend  dem 

Citiort  bei  Simony:  Schutz  dem  Walde  1  Schriften  des  Vereines  zor  Ver- 
breititnK  natiirwisseiMeliaiU.  Kenntnisse  in  Wien.  Bd.  ItXX.  1876/77.  Wien,  1877.  8.  4fö. 

-)  Eilte  übersiolitliolie  ZusamiuL'u.stollung  der  Litoratur  über  den  EinfiuNS  iler 
Kntwaldunj;  auf  das  Klima  gibt  uns  D.  Mühl-  Home  im  Journal  Scot.  Metfor. 
So.-.  New  8t'r.  IV.  1^7(1.  S.  35  ff,  ferner  Löffel  h  o  1 /.- C  olberg:  Die  Bedeutung  und 
Wichtigkeit  des  Waldes.  Leipzig  1872;  endlich  Whitney  a.  a.  O.  S.  155  fl".  Wir 
eitieren  hier  nur  die  iu  den  geuaonteu  Publikationen  nicht  erwähnten  Autorun. 

')  Simony:  Schutz  dem  Walde.  Schriften  dea  Vemines  zur  Yerbieitnog 
n&turw.  Kenntnisse.  Wien.  1S77.  S.  451. 

*)  Deaza:  La  meteoroiogia  o  la  fisica  torrestre  al  III.  cougruäso  geo^aüco 
intanuttkMUÜe  di  Yenezia.  Born  1888.  8. 16  £  (Gitat  b«i  afinther.) 
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gemäßigten  Europa  obliegt.  Der  Südländer  musste  iiothwendig  dieselben 
Erscheinungen  mit  andern  Augen  stehen  und  mit  anderen  Farben  malen 
als  der  Bewohner  des  Gebietes  jenseits  der  Alpen. 

Diese  Zunahme  der  Trockenheit  soll  noch  heute  vor  sich  gehen; 
so  will  Trottier"  auf  Grnnd  der  iiegenbeobachtungen  zu  Port  d'AIger 
eine  »olche  i^eit  1838,  besonders  aber  seit  185Ö  in  Algier  oonstatiereu; 
eine  Besserung  erwartet  er  ebenso  ide  Niel ')  nur  dnrch  AnfForstung 
in  großem  Stil.  Nach  Marmont*),  dessen  Beobachtungen  ohne  Citaianch 
N.  Gräger^j  wiedergibt,  sollen  in  Ober-Egypten  die  Regen,  die  noch 
vor  100  Jahren  häufig  waren,  aufgehört  Imben,  seit  die  Araber  die  Bäume 
auf  den  Gkenzgebirgen  des  Nilthales  g*  gen  Osten  und  Westen  nieder- 
geschlagen haben.  Den  entgegengesetzten  Eifolg  haben  nach  ihm  wie  nach 
AnH erlind V  'I8M81  die  großen  Baum anpÜanzun gen  des  lautenden 
Jahrhunderts  in  der  Umgebung  von  Kairo  gehabt,  eine  Ansicht,  die 
gleichfalls  sohon  viel  firSier  (1835)  durch  Sfarmont  geftufiert  Wörde. 
Hinr  sollen  die  Regen  häufiger  geworden  sein,  während  sie  früher  fast 
ganz  fehlten.  Ebenso  soll  nach  Mnrjthy^)  die  Umgebung  des  Baches 
Kidron  bei  Jerusalem  sich  eines  reichlicheren  Regenfallos  erfreuen,  seitdem 
dort  ein  Ifonlbeerhain  angelegt  worden  ist,  n.  s.  f. 

Kein  Wunder,  dass  unter  solchen  Umständen  bereits  hie  und  da 
die  "WaMfrage  im  Zusammenhange  mit  der  Klimafrage  von  den  Re- 
gierungen behandelt  worden  ist.  So  wendet  die  italienische  Regierung 
neuerdings  der  Wiedeibehoknng  des  Iiandes  und  der  von  dieser  zu 
erwartenden  Aufbesserung  des  Klimas  große  Aufmerksamkeit  zu.^t  Das 
Ziel  dieser  Anpflanzungen  liebt  Pat^r  Denza  mit  den  wenigen  Worten 
hervor:  Es  muss  verhindert  werden,  dass  Perioden  der  WoLkenbrtlche 
mit  Perioden  der  Bttrre  abweehseln.'O 

Beobachtungen  ans  anderen  Gegenden  scheinen  diese  Schlüsse 
liHzfigiioh  des  Wald«  influss*  s  und  die  au  die  AufTorstung  geknüpften 
Erwartungen  daieiiau<  zu  stützen. 

Viellach  glaubte  man  für  Deutschland  eine  Besserung  des  Khnias 
seit  dem  AHerthum  erkennen  au  k5nnen,  bestehend  in  einer  Hinderung 

der  Bewölkung  und  des  Begenfalles  ab  Folge  der  zunehmenden  Ent- 
waldung. In  der  That  schien  ein  Vergleich  df-r  trüben  liiMernng 
Germauieus,  wie  sie  uns  etwa  Taoitus  gibt,  mit  der  Gegenwart  aui 
eine  Änderung  des  Klimas  hinzuweisen;  man  bedachte  nichts  dass  die 
Schilderung  des  Römers  naturgemftB  subjectiv  gefärbt  sein  musste.  Aber 
auch  für  die  jüngste  Zeit  hat  mau  mehrfach  tnr  Theile  ^fittelenropas 
eine  Änderung  des  Klimas  im  Zusammenhang  mit  der  Abhoizung  nach- 
wsistti  wollen.  In  diesem  Sinn  äußert  sich  van  Bebber  in  seinem 
"Werk  über  die  Regen  Verhältnisse  Deutschlands.  ^1  in  diesem  Sinn  auch 
Htndniöka  für  Böhmen.")  NachWessely  ist  in  Ungarn  das  Steppeu- 
klima  seit  den  Zeiten  Maria  Theresias  in  fortwährendem  Vorrücken  be- 


')  T.  ottier  refsvirt  bei  O.  Niel:  Q^graphie  de  TAIg^rie  SB  «d.  T.  L  1876. 

Seite  17b. 

')  Marmoiit  roforiertbei  Berghau8:Länder-u.yölkerkuude.Bd.II,1887.8.309. 

N.  Griigor;  Sonnenschein  und  Regen.  Weimar.  1870.  S.  169* 
*)  Ander  lind  in  der  Meteorolog.  Zeitschrift.  1888.  S.  154. 
*)  J.  J.  Miirjtliv:  Are  wo  drving  uj».-  Nature  .\^'.  (ISTti    >i.  <). 
*1  David  Milno  iiome  a.  a.  "O.;  Günther:  Gcophvsik  Bd.  Ii.  S.  290. 
V  Denza  a.  a.  0.  S.  16  ff.,  citiert  bei  Günther. 

*>  van  Bebber:  Begenverhältniss«  Deutachlands.  MUncIion,  1877.  S.  119. 
*)  StudniSka:  Hyetographie  von  Böhmen.  Archiv  f.  uatmrw.  Landesdurch- 
forschung  toq  Böhmen.  Bd.  VI.  Nr.  &  Frag  1887. 
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griHen;  uur  von  einer  energischen  Auli'orstung  verspricht  er  sich  Hilfe 
und  Bettung  yor  der  Dürre. 

Für  den  Süden  Frankreichs,  die  Vendee,  die  Provence  und  be- 
sonders das  Departement  du  Var  vertrat  1836  Rivi  ere ')  in  der  Pariser 
AKademie  die  Entwaldungstheorie ;  durch  daa  Erfirieren  und  die  uach> 
folgende  Auerodmig  der  OlivenwSlder  in  den  Jahren  1881—28  sollte 
eine  erhebliche  Minderung  des  'Rep;cnfflllcs  und  ein  allgemeines  "Ver- 
siegen der  Quellen  veranlasst  worden  sein.  Ähnlich  äußerte  sich  für  das 
ehemalige  Poitou  und  das  Deparieuieut  der  unteren  C'harente  Fleuriau 
de  Bellevue.  ^)  Überhaupt  wurde  die  Frage  der  Klimattndemng  durch 
die  Vernlelitung  des  Waldes  in  Frankreich  mehrfach  erörtert,  so  1858 
durch  Ladoucette,  der  in  der  französischen  Deputiertenka minor  her- 
vorhob, das  Klima  der  Departements  Pyrön^es  Orientales  und  litiraidl 
sei  durch  Wald  Verwüstung  trockener  und  warmer  geworden.*)  Daher 
beschäftigte  sich  die  Gesetzgebung  «nstlich  mit  der  Frage  6ex  Wieder- 
auflbrstung. 

In  der  Schweiz  schrieb  schon  in  den  Zwanziger  Jahren  unseres 
Jahrhunderts  Kast hof  er  die  zunehmende  Dürre  der  immer  weiter  um 
sich  j:^reifenden  Eritlilöüung  des  Schweizer  Hochgebii^os  von  Waldungen 
zu  und  rieth  zur  Wiederautibrstung.") 

Auch  in  den  Vereinigten  Staaten  spielt  die  Entwaldung  eine  groiie 
Aolle  und  wird  als  Ursache  einer  Abnahme  des  Regenfalles  gedeutet^ 
die  man  sowohl  in  dt  n  Nen-Kngland-Staaten  als  in  den  pacifischen  Staaten 
beobachtet  zu  haben  glaubt,')  und  F.  B.  Hough'^j  als  Präsident  des  von 
der  American  Association  for  the  Ad.vancement  of  ddence  ernannten 
Coraites,  fordert  in  seinem  Bericht  energisch  zur  Vergrößerung  des 
Waldbestandes  auf,  um  der  zunehmenden  Trockenheit  zu  Stenern. 

In  Sibirien  waren  die  Sechziger  Jahre  unseres  Jahrhunderts  durch 
auBerordenUiche  Dürren  ansgezeicuDtet^  in  deren  Gefolgs  Hnngersnöthe 
auftraten.  Hui  stand  vielfach  nicht  an,  diese  Zunahme  der  Trockeiüieit 
mit  der  zunehmenden  Entwaldung  in  ursächlielien  Zusammenhang  zu 
bringen.  Van  den  Brinken  schreibt  sogar  die  Trockenheit  der  süd- 
mssisohen  Steppen  der  Waldverwüstung  durch  die  Komaden  su!  XHese 
Beispiele  mögen  filr  die  nördliche  gemäßigte  Zone  genügen. 

Nicht  minder  hat  mau  die  zunehmende  Kntwaldung  für  ein  nngeb- 
liches  Trockenerwerdea  des  Klimas  in  einzelnen  Gegenden  der  Tropen 
verantwortlich  machen  zu  müssen  geglaubt. 

Blanqui^)  hält  die  Trockenheit  des  Klimas  der  Kapverdischen 
Inseln  für  eine  Folge  der  Entwaldung,  während  St.  Helena  seit  Napo- 
leons I.  Zeiten  durch  eine  geringe  Zunahme  des  Waldes  an  Regen  ge- 
wonnen habe.  Ebenso  sollen  auf  Asoension  die  Hegen  häufiger  geworden 
sein,  seitdem  die  Engländer  die  Insel  zum  Theile  wieder  bewaldet  haben. 


')  Weasely  in  Simony:  Schutz  d«m  Walde!  a.  a.  O.  S.  497. 
*\  Rivi^rer  Eiüate  des  Mfriehements.  Comptes  Bendas  II.  1896.  2.  S.  858. 
"  Fleuriiiii  de  BelleTu«  l>ei  Bergbaus:  LKodw  und  Ydlkerkimde.  Stutt- 
gart 18;:7.  B<1.  11.  s.  ;io. 

♦)  Hough:  Report  upon  Forestry.  Washington  1878.  S.  292. 

Marsh:  The  Eartb  as  modifie'd  by  hiuBwi  action.  Kew  York,  1877.  S.  395. 

*)  Kasthofer:  Bein erlraii gen  anf  einer  Alpenrene.  Aarau,  1822.  Anhang: 
KUina  des  Alpengebirges.  S.  7^20. 

^  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Whituey:  Clünatic  cbange.s  in  later  geolo- 
giCRl  'Time.  C  anibiidge,  1882.  8.  162  t 

•)  Hough:  a.  a.  O. 

•)  Blanaui  erwBhat  bei  Marsh  a.  a.  O.  S.  184. 
**)  J.  J.  Murpliy  in  Natnre  ToL  ZY.  8.  6. 
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Brfiokner:  KUniMehwankung«!ii. 


Die  Insd  ICadetra  verlor  Anfang  des  16.  Jahrhunderte  durch  eine 
Feaersbrnnst  ihre  Wälder  und  bereits  um  1460  wollte  man  eine  merk* 
liehe  Abunhmp  des  Regenfalles  erkennen.') 

Heldrum  erwähnt  Ende  der  Seohziger  Jahre,  dass  die  Bewohner 
der  feuditen  Gebiete  von  Mauritius  absichtlich  die  WKlder  lichteteUf 
um  trockeneres  Ackerland  zu  erhalten.  Doch  ging  die  Abholz;un<j;  zu 
weit  und  hatte  Anfang  der  Sechsiger  Jahre  entsetzliche  Dürren  im  Ge- 
folge; um  den  letzteren  zu  entgehen  ist  Meldrum  für  Wiederbewaldung.*) 

In  Indien  ist^  wie  Gibson  1846  an  dw  Begierung  berichtet,*) 
nach  (k'r  Au^;.saf;e  aller  Eingeborenen,  seitdem  flie  Entwaldung  so  ge- 
waltig um  sich  grill,  das  Klima  der  Umgebung  Bomlia\'s  und  der  Nil- 
giri-Hiigel  trockener  geworden.  Den  gleichen  EÜ'ect  hat  nach  Bidin 
die  Entwaldung  der  Landschaft  Goorig  in  den  westlichen  Ghats  gehabt.^) 
Jüngst  wies  Blanford  für  eint*  Region  in  dvn  südlichen  Centrai- 
provinzen Indiens  den  umgekehrten  Vorgang  nach:  eine  Zunahme  des 
Begens  bei  gleichzeitiger  Zunahme  der  Waidbedeckung. 

Wheeler  st  hreiht  in  seinem  Bericht  Über  seine  sweite  Expe- 
dition nach  Neu-Mexiko,  das  Kliraa  des  letzteren  werde  von  Jahr  zu 
Jahr  durch  Entwaldung  wüst^nartiger.  In  Öt.  Cruz,  West-Indien,  soll 
sich  nach  Hubbert  infolge  der  Entwaldung  die  Kegenmeuge .  in  dem 
Grade  verringert  haben,  dass  die  Verödung  und  Entvölkerung  der  InseL 
immer  traurigere  Dimensionen  anninnnt . Ähnlich  äußerte  >i(-h  Sachs 
über  Theile  der  venezolanischen  Küstengebiete')  und  Hartt")  über 
BrasiHen;  die  Entwaldung  habe  hier  bereits  einen  deutUehen  Einfluss 
auf  das  Eüma  von  Bahia  ausgeiilir. 

Ans  den  ?:ahheicheu  Beispielen  fiir  die  Tropen  sei  noch  eines  hier 
besonders  hervorgehoben,  welches  einen  zwingenden  Beweis  für  den 
Einfluss  des  Waldes  auf  den  Begenfkll  sn  geben  scheint  und  als  solcher 
oft  Verwendung  gefunden  hat.  Wir  meinen  die  Beobachtungen  in 
der  Umgebung  des  Sees  von  Tacarigua  od»  r  Valencia  in  Venezuela. 
löUU  weilte  Alexander  v.  Humboldt  an  seinen  Ufern  und  constatiei-te, 
dass  sein  ümfang  seit  Gründung  der  Stadt  Valencia,  besonders  aber 
in  den  letzten  .30  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  stark  abgenommen 
hatte.  TTnmboldt  stand  nicht  an,  dieses  Sinken  des  Sees  d(  i  Aus- 
rodung der  Wülder  zuzuschieiben,  welche  in  der  zweiten  Hallte  des 
18.  Juirhunderts  große  Dimensionen  angenommen  hatte.  89  Jahre 
später  besuchte  Boussingault  den  See  und  erfuhr,  dass  derselbe  seit 
einer  Reihe  von  Jaliren  wieder  stark  steige;  Inseln,  die  ITOfi  eini)or- 
getaucht  waren,  waren  wieder  verschwunden,  weite  Ackeitlächen,  die 
vollkommen  trocken  gelegen  hatten,  waren  in  Gefahr  ersäuft  ssu  werden. 
Wieder  gibt  der  Wald  die  Erklärung.  In  den  ersten  Jahrzelmteu  unseres 
Jahrhunderts  heirsehten  nämlich  in  Venezuela  blutige  Käm]ife.  die  sich 
zum  Theile  gerade  in  der  Umgebung  des  Sees  abspielten.  Hierdurch 


')  Peschel:  Nene  Brobleme  der  vergleichendeii  Erdkunde.  Leipzig.  1870. 

Meldrum   in  Querteriy  Joiunal  R.   Meteorologieal   Society  ToL  IV. 

Londou,  1868,  S.  187. 

')  D.  Milue  Home  a.  a.  O. 

*)  Biiliii  K'feiit^rt  im  Gru^r.  .Tiilirlnirli  IV.  S.  80. 

*)  Blanford:  The  Kaiiitah  of  ludia.  Pait.  IL  Ö.  135  ff.  und  Meteorolog,  Zoit- 
Mshrift  1888.  8.  35. 

*)  Simony  a.  a.  O.  S.  465  f. 

^  Saehs  erwStint  toh  Fritz  in  Petermann's  Mittli.  1880.  S.  2S1  f. 

«)  Hartt  :  ßeology  «ad  phyaitial  Oeognphy  of  BrasiL  BostoOt  1870.  8.  381. 

(CiUt  bei  Whitney.) 
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gmgeu  Industrie  und  Ackerbau  stark  zurück  und  der  tropische  Urwald 
eroberte  kraft  seiner  Üppigkeit  gar  hnld  einen  großen  Theil  das  Bodens 
wieder  zurück,  d*^n  >ier  Mensch  ihm  entrissen.  Sofort  nahm  mit  der 
AusbiTitimg  des  Waldes  auch  (ler  Kegenfall  v  -r  1t  i  '  i  und  gar  bal  1 
begann  der  See  von  Tacari^ua  wieder  zu  steigen.  Uewiss  dem  Anschein 
nach  ein  schlagender  Beweis  f&r  denWaldeinfloss,  wie  man  ihn  glänzender 
nicht  Terlangen  kann! ') 

Auch  aus  der  gemäßigten  Zone  der  Südhemisphäre  liegen  analoge 
Beobachtungen  vor.  So  sollen  nach  Mi  Ine  Home*)  in  Australien  in 
einer  Gegend,  in  welcher  noch  vor  20  Jahren  37  Zoll  Regen  fielen,  heute 
—  Home  schrieb  1870  —  infolge  der  Entwaldnnfg^  nnr  17  ZoD  fallen. 
Infnljft^dr-ssen  ist  in  einer  «Lt  luist lülischen  Colnni.'H  der  Anfang  mif  ut^r 
Gnindung  feines  eigenen  Departements  zur  Erhaltung  und  Vergnißerun^ 
der  Wälder  gemacht  worden.  Wirklich  hat  auch  stellenweise  die  Aui- 
forstung  bedeutende  Dimensionen  angenommen  und  Landsborough 
hebt  li^rvnr.  da^^s  hierdur<  }i  au<  li  das  Kliinn  Anstrah'.-ns  feuchter  zu 
werden  beginne  und  der  ganze  Erdtiieil  bald  nicht  nur  für  Viehzucht, 
sondern  auch  för  Ackerbau  geeignet  werden  dürfte.  *')  Nach  Strzelecki 
ist  dagegen  das  Klima  Tasmaniens,  Dank  sei  es  der  WaldverwQstnng, 
erheblich  trockener  geworden.  ^) 

Für  die  Capcolonie  in  Südal'rika  haben  S.  Fritsch,  Wilson  und 
Liviugstone  eine  Zunahme  der  Trockenheit  behauptet.  Fritscli.  der 
dieselbe  1863 — 66  bereiste,  fand  überall  Spuren  einer  solchen;  ')  ihre 
Ursache  sieht  er  in  Arv  zunehmenden  Entwaldung.  Die  gleiche  Be« 
obachtnng  machten  Biihm  nnd  Bernsmann  im  Herero-Land. ") 

Überschauen  wir  die  geschilderten  Ansichten,  mögen  sie  nun  für 
Theilo  der  alten  oder  der  neuen  Welt,  für  Gebiete  der  gemäßigten  oder 
der  tropischen  Zone  aufgestellt  worden  sein,  wägen  wir  die  Namen 
ihr<-'r  A'ertreter,  so  seheint  es  nrzweifelhaft:  Entwaldung  hat  viel- 
fach auf  der  Erde  den  liegeuiall  gemindert,  Aufforstung 
ihn  gemehrt 

Eine  große  Stütze  erhielt  diese  Anschauung  durch  den  Versuch^ 

eine  Abnahme  des  fließenden  Wassers  in  allen  Culturländern  nach- 
zuweisen. Dass  durch  Entwaldung  der  Wasserreichthum  f  iner  Quelle 
herabgemindert,  ja  selbst  vollkommen  vernichtet  werden  kann,  ist  eine 
seit  langer  Zeit  bekannte  Tbatsache.  Becquerel  ist  für  dieselbe  ein- 
getreten,'; el)enso  vor  ihm  Boussingault,  **)  Her  Schweizer  Mar- 
chand ')  und  viele  andero  Gelfdirtc.  die  wir  zum  Theile  schon  als 
.Anhänger  der  Theorie,  dass  Entwaldung  den  Kegenfall  mindere,  kennen 
gelernt  haben. 

Zweimal  aber  in  nnf-orem  .Jahrhundert  wurde  ila-^  Proldem  eine 
brf^nnende  Tagesfrage:  in  den  Dreißiger-  und  Anfang  der  Siebziger- Jahre. 
Im  erstgenannten  Dccenniimi  entstand  eine  weitschichtige  Literatur 


*)  Boiissingault:  Influenc«;  des  d«'frirJionif  iits  sur  la  (liminiüion  des  coorS 
d'eatu  Annaies  de  Chimie  et  de  Pbysique.  T.  LXIV,  1B37,  ä.  118—122. 
■)  D.  Milne  Home  s.  m.  O. 

*)  Landsborou  ir?i  rptVrit  rt  in  Niiture  Vnl.  XVT.  1R77.  S.  217. 

*i  Strzeleoki.  Wm  Diemens- l.rmd.  S,  1Ö2  i.  ((JiUt  bei  Milno  Home.) 

Cbcr  Fritsch,  Wilson  uii<i  I  i vingston«  sieb«  das  Befermt  von  Hann 
in  ZeHschr.  f.  Meteorologie.  1869.  S.  IH  il. 

BOhm  nnd  Bernsmann  in  Petermanu's  Mitth.  1878.  8.  :W7  ff. 
')  Becquerel        A'la-  ni''t('oi.>l..friqiifl  de  l'01).servatoire  de  Paris,  1867. 
•)  Boussingault .  iiural  Koonomy.  &.  686.  Citat  bei  Whitney. 
•)  Marchand:  Über  die  Entwaldung  der  Qehirii«.  Beta  1849.  S.  29  ff. 
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über  die  Wasserabuahme  iu  den  Flüssen  und  ätrömen  Mitteleuropas  im 
Anschluss   an  die  epoclieinachendeii  Untersuchimgen  von  Heinrich 

Berghaus*)  über  die  deutschen  Ströme  und  von  P.  Merian  speoieU 
über  den  Khein.  An  vieljährigen,  zum  Theile  sogar  100jährigen  Beob- 
achtungsreiheu  zeigte  Berghaus,  dass  der  Wasserspiegel  der  Elbe  und 
Oder  im  grofien  Ganzen  eine  oontinmeriiclie  Senkung  erfidiren  habe. 
Er  glaubte  diese  Senkung  als  die  Folge  einer  Abnahme  der  durch- 
fließendfii  Wassermenge  betrachten  zn  müssen  und  brachte  di«  Ver- 
minderung der  letzteren  mit  der  Urbarmachung  und  Entsumptung  des 
Landes  in  Zusammenhang,  welche  den  Wasserverbrauch  durch  Yer« 
dunstung  sehr  gesteigert  hätten.  Ja,  er  spricht  die  Befürchtung  aus,  es 
möchte  die  Elbe,  wenn  die  Verminderung  dos  Wasserstandes  in  demselben 
Verhältnis  tortschreiten  sollte,  nach  24  Jahren,  d.  h.  um  das  Jahr  IHüO, 
mit  den  jetzt  üblichen  Fahrzeugen  nicht  mehr  als  WasserstraOe  benutzt 
werden  können.  Das  war  im  Jahre  1837;  sj)äter  ilehnte  er  seine  Unter- 
suchungen aui"  Wbser,  Weichsel  und  Memel  aus  und  kam  zu  den  gleichen 
liestukaieu.  Beidemal  äuüerte  er  sich  über  die  Ursache  dieser  allge- 
meinen Verminderung,  wennffleich  er  der  Entwaldung  mit  Sdiuld  gibt, 
im  Sinne  Pf  eil's,*)  und  vorsielitiger  als  die  Mehrzahl  seiner  Zeitgenossen, 
welche  die  ganze  Wasseiahnalime  auf  Rechnung  der  Minderung  des 
Kegeulklls  durch  Entwaldung  setzen  wollten. 

Diese  Klagen  beschränkten  sich  jedoch  nicht  nur  auf  Mitteleuropa. 
Dieselbe  Wassernoth  herrsehte  in  Bussland.  Die  Quellgebiete  der  Oka 
und  des  Don,  die  noch  in  den  ersten  zwei  Jahr/.ehnten  unseres  Jahr- 
hunderts wald-  und  wasserreich  waren,  sind  nach  einem  1842  schreibenden 
Autor  A  .  .  .  .  wald"  und  wasserarm  geworden,  '')  Das  zeig^  sich  überall 
in  Russland.  1f<36  worden  lebhaft(>  Klagen  über  den  Wassermangel  in 
der  Wolga  geführt,  der  seit  einer  üeihe  voix  Jahren  infolge  der  Wald- 
verwQstung  eingerissen  sei  und  die  Schifffahrt  hemme.  Daher  wurde 
vom  Kaiser  Nicolaus  eine  Cojumission  zur  Untersuchung  der  Frage 
über  den  Einfluss  der  Vermin  lei  ung  der  Wälder  auf  die  Verminderung 
des  Wassers  in  der  oberen  Wolga  ernannt,  die  in  der  That  jene 
Meinung  voll  bestätigt  zu  haben  scheint. 

Anfang  der  SieLziger-Jahre  trat  G.  Wex')  mit  seiner  bekannten 
Arbeit  über  die  Wa-sserabnahmc  in  den  Quellen,  Flüssen  und  S*  reimen 
an  die  Öffentlichkeit.  Sein  Material  war  weit  gröJier  als  dasjemge  von 
Berghausi  bestand  jedoch  gleic^alls  ausschliefilich  in  Beobachtungen 
des  Wasserstandes.  Aus  einem  Sinken  der  Wasserstfinde  sohloss  wez 
auf  eine  contLnuierliche  Minderung  der  Begenmenge  in  den  Gnltur- 


Beri;hans:  Allgemeine  Länder-  und  Völkerkunde.  II.  Bd.  Stuttgart  1837. 

8.  90O  fl".  uii.l  8.  325. 

*)  Merisn  in  Pogßondorff 's  Amialeu.  liVIL  1842.  S.  3U  fil 

*)  Berghuus  in  Mine&Annaten  dsrErd-,  Vdlker-  nnd  Stastenknndai  in.Beüie. 

V.  Bd.  1838.  S.  9b, 

*)  Pfeil:  Bührt  der  niedrig«  Wasserstand  der  Flüsee  ete.  von  der  Tenmode- 

rong  der  Wälder  her?  Berghaus'  Amiaku.  TTT.  Reihe.  IV.  Bl.  1837.  S.  289  ff. 

A  .  .  .  .:  über  die  Ursachen  der  Missemteu  iu  iiussland  imd  die  Mittel, 
denselben  zu  begeben,  .lourual  de*  lümstedums  der  BeidisdoimStieii.  1842,  Tb.  IV. 
S.  135  f.  (In  russischer  Sprsobe.) 

*>  Siehe  P.  v.  KOpnen's  Bericht  «u  ^e  Commisdoneto.  üi  v.  Baer  und  v.  Hel- 
merson:  Beiträge  zur  Kountuis  des  russisrln n  Roiches.  Bd.  4.  8.  DI.  f.,  das  Vor- 
wort der  Herausgeber,  das  sich  ebenso  wie  Koiipeu's  Bericht  energisch  gegen  das 
Ergebnis  der  CommisHion  wendt  t. 

Wex:  Über  die  Wasserabnahme  in  den  QoeUen,  Flttsseuuud  Strömen.  Zeit- 
schrift d.  österr.  Inaenienr-  und  Architekten-Vereines.  1874.  Ferner  Wex:  IL  Ab- 
handlung  aber  die  Wesserabnalims  ete.  £bende  1879. 
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ländern,  die  er  für  einige  Fälle  sogar  zu  berechn^^n  suchte;  er  findet 
aus  den  Pegelbeobachtungen  bei  Basel  für  die  Jahre  lHn7 — 72  eine 
Senkung  des  Wsssexstandes  tun  V97  cm  j&hrUch  und  ans  der  kierans 
berecluieten  Minderung  der  Wt«sermenge  eine  ^finderung  des  Regen- 
t'alls  im  Einzugsgebiete  des  Rheins  oberhalb  Basel  um  6-95  mm  jährlich. ') 
So  leitete  Wex  aus  »einen  Resultaten  als  allgemeines  Gesetz  ab:  in 
den  Gnltnrlftndern  findet  eine  continnierliohe  Abnahme 
des  Wassers  in  den  Quellen,  Flüssen  und  Strömen  statt, 
vernr sacht  in  erster  Reihe  dun  li  die  zunehmende  Entwal- 
dung uud  die  hierdurch  bedingte  Minderung  des^  Regenfalls. 
Zn  dem  gleichen  Besoltat  wnrde  für  die  Elbe  H.  W.  Schmidt  gefOhrt*) 
Dieser  Nachweis  musste  emstliche  Besorgnis  hervorrufen.  1873 
besrhäfligte  sich  infolge  dessen  der  in  "Wien  tagende  land\snrthschaft- 
liche  und  ioräthche  Congress  eingehend  mit  der  Frage^)  und  als  das 
preuBische  Abgeordnetenhans  eine  Commission  beauftragt  hatte,  ein  vor- 
geschlagenes QesetB  betreffend  die  Erhaltung  und  Begründung  von 
Schutzwaldungen  zu  prüfen,  da  liob  dieselbe  gerade  die  stetige  Abnahme 
des  Wasserstandes  in  den  preußischen  Strömen  als  eine  der  üchiimjnsteu 
Folgen  der  Entwaldung  hervor,  welcher  man  nur  durch  Wlederauf- 
forstung  entgehen  könne.*)  Es  ist  Sehr  bemerkonawerth,  dass  um  die 
gleiche  Zeit  oder  doch  nur  wenige  Jahre  früher  anch  in  Russland  sich 
die  gleichen  Klagen  vernehmen  ließen  und  in  Regierungskreisen  die 
Waldfrage  xrieder  erwogen  wurde. 

So  vielfach  bezeugt  nun  dieser  Einüuss  der  Entwaldung  auf  den 
Regenfall  ist,  so  ist  doch  die  Zahl  der  Stimmen,  die  sich  gegen  einen 
solchen  erhoben  haben,  kaum  kleiner  als  diejenige  seiner  Vertheidiger 
uud  es  ist  schwer  zu  entscheiden,  wo  die  Wahrheit  liegt. 

Erst  vor  relativ  kurzer  Zeit  hat  die  forstliche  Meteorologie,  vor 
allem  durch  das  Vorgehen  Kbermayers,  einen  Aufschwung  genommen. 
Es  ist  daher  kein  Wunder,  dass  nur  wenige  zuverlässige  Beobachtungen 
bezüglich  des  Waideinflusses  auf  das  Klima  überhaupt  und  besonders  auf 
den  Regenfall  vorliegen  ur.d  diejenigen,  die  vorhanden  sind,  scheinen 
wenig  geeignet,  die  Theorie  von  der  Minderung  des  Regens  durch  Ent- 
waldimg  zu  stfiteen.  Ebermayer^)  selbst  schließt  au?  Grund  seiner 
Untersuchungen,  dass  in  Ebenen  von  Reichem  allgemeinem  Charakter 
der  Einfluss  des  Wahles  auf  die  Ivt'genmenge  jedenfalls  sehr  gering  ist; 
mit  der  Krhebung  über  <iie  Meeie.suberÜächü  nehme  er  jedoch  zu. 

Nicht  alle  Forscher  haben  ihre  Schlüsse  mit  jeuer  Vorsicht  und 
Umsicht  gezogen  wie  Ebermayer  und  einige  sind,  zum  Theile  durch 
nachweisbaj-e  Trugschlüsse,  zu  anderen  Resultaten  gekommen.  So 
wollen  Fautrrit  und  Sartiaux  aus  den  von  ihnen  angestellten  Beob- 
achtuiigeu  des  Regeulaliea  über  dem  Waid  uud  über  freiem  Land  eine 
Mehrung  der  Regenmenge  über  dem  Walde  nachweisen. SiHt  Beoht 


^)  Wex:  IL  AbhAndlmu:  etc. 

■)  M.  W.  Schmidt:  Wasser^^ndsbeobaditaiigeii  an  der  Elbe  im  Königreich 
flaclisen.  Civilingenieur.  (Leipzi^i  1878,  S.  ÖM. 
»)  H  o  u  g  h  a.  a.  O .  S.  292. 

*)  Schlichting  m  der  Deutschen  Bauseitung  1B75.  S.  2T4. 

Tgl.  z.  B.  im  Joarnai  dea  k.  russischen  Mlnisterioms  dar  Ueichs-Domätien 
April,  die  Übersieht  Aber  die  Waldwirthsdiaft.  a  167. 

^>  Ebermayer:  Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Waldes  auf  Laft  und 
Bodeu  etc.  Berlin,  1S73.  S.  202. 

'jJUFautratin  Comptes  Bendns.  Bd.  83.  Pari«  1878.  S.  514. 
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wird  jedoch  von  einem  Eeferenten  (Hanni*}  hervorgehoben, dass  die 
beiden  Stationen,  deren  Beobachtungen  vergtioben  werden,  unter  gans 

verscliierlenen  Bedingungen  beobachteten.  Analog  sind  die  Resultate, 
weiche  Mat  hien  m\s  sochsjährigeu  verf^leichenden  Bt-obachtuiigen  in- 
mitten eines  Waides  uud  aul  nicht  böwaidtjtetii  Terrüiu  iu  der  Kähe 
von  Nancy  gewonnen  hat.*)  Ans  seinen  Messungen  stellte  sieh  berat», 
dass  (He  Regenrnenge  der  bewaldeten  Gegend  jene  dei-  imbewaldeten 
um  G  Proeeut  üljerfcrat'.  Allein  dieses  Resultat  erscheint  durchaus  un- 
sicher, weuu  mau  bedenkt,  dass  beide  Stationen  zwai'  in  gleicher  iSee- 
b9he,  doch  in  etwas  verschiedener  Lage  und  1 7  km  von  einander  entfernt 
sich  befanden.  "Kslässt  sich  überlmupt  gegen  alle  Versuche,  die  vorliegende 
Frage  mit  Hilfe  correspoiidiereuder  Beobachtungen  im  Wald-  imd  im 
Freilandgebiet  zu  lösen,  der  Einwurf  erheben,  dasb  mau  nie  vor  dem 
Eingreilen  uiu  (jntrollierbarer  Factoren  sicher  sein  kann,  welche  locale 
Unterschiede  im  Regenfall  veranlassen,  deren  ATiftreten  nichts  nn"t  dem 
Waldeinlluss  zu  thun  hat.  Dieses  gilt  auch  von  den  Untersuchungen 
A.  WoeikoTs,  der  energisch  für  den  Einfluss  des  Waldes  einge- 
treten ist .  j 

Wie  zalilreicli  solche  locale  Factoren,  die  zum  Tlieil  in  dw  Aut- 
•"tflhing  des  Kegenmosäers  beruhen,  sind  und  wie  dm-ch  sie  selbst  auf 
gHuz  tdeinem  G«biete  olme  irgend  welcbe  Erbebungen  die  gemessene 
Begenmenge  von  Ort  zu  Ort  wechselt,  haben  die  durch  Hellmann') 
angeregten  Be()l»achtungen  des  Hegenmesser-VersnchsfeMes  bei  Berlin 
erwiesen.  Hier  beobachteten  m»6  und  1887,  über  eine  waldlose  mit 
Feldern  und  Geb&nden  bedeckte  Uftdie  von  nur  40  qkm  zerstreut, 
10  Stationen.  Qleiebwohl  diflferierten  die  zweijährigen  Mittel  des  Iw  gen- 
falles  bis  zu  If)  Profpnt.  Das  zeigt  ztn-  Eviden/.,  dass  nui  de-ni  AWge 
der  Vergleichung gleichzeitiger  Beobachtungen  an  verschiedenen  Stationen 
der  Einüuss  des  Waldes  auf  den  Itegenfall  überhaupt  sehr  schwer  zu 
erweisen  ist. 

.Tüngi?t  ist  nun  endlich  der,  wie  uns  dünkt,  einzig  mögliche  Weg, 
den  WaldeinMuss  darzuthun,  von  Blanford  eingeschlagen  worden,-^) 
Wir  hatten  bereits  oben  Gelegenheit,  von  seinen  Resultaten  kunse  Noti2 
zu  nehmen.  In  den  südlichen  Centraiprovinzen  Indiens  findet  sich  ein 
au^gedelmtes  Gebiet,  das  früher  intensiv  entwaldet  wurde,  seit  <?iTngpr 
Zeit  aber  sich  wieder  mit  Wald  zu  bedecken  begann.  Bas  Ende  des 
Baubbaues  und  der  Boginn  der  Wiederbewaldung  fallt  auf  das  Jahr  1876 
und  gegenwärtig  ist  die  ganze  Fläche  wieder  mit  Wald  bestanden. 
Blanford  berechnet  ntm  für  14  Stationen  des  fraglichen  Gebietes  den 
mittleren  Regenfall  für  die  Jalire  186G— 75  sowie  1876— Hö  und  con- 
statiert  eine  erhebliche  Mehrung  desselben,  die  an  sieben  nicht  allsa- 
weit  entfernt,  Jedoch  schon  außerhalb  des  neubewaldeton  Areals  gelegenen 
Stationen  fehlt.  Er  st^ht  nicht  an,  diese  Mehrung  dem  Waldeinfluss  zu- 
zuschreiben, tmd  zwar  umsomehr,  als  die  Zunahme  von  Jahr  zu  Jahr  als 
continuierlieh  sich  erwies.  So  vermehrt  denn  nach  Blanford,  wenigstens 


Zoitschr.  f.  Meteorologie.  1S74.  S.  384. 
')  Vgl.  A.  Woeikoff:  Emlluss*  der  Wälder  auf  das  Klima.  Petermaun's 
mtth.  1885.  S.  81. 

■)  Woeikoff:  Die  Khmate  der  Erde.  Bd.  1.  Jena.  1887.  S.  2d0  S.  sowie 
mehrfkoh  in  den  cablrdehen  Schriften  des  hodiverdieiiton  FoTsehers. 

«)  TT  ui  II  II  n  in  der  Metoorolog^sehen  Zeitsdmft.  1867.  S.  [68]  und  im 
»Wetter«  iSÖij.  S.  165  ff. 

»)  Blanford:  Th«  Bam&ll  of  India.  Psrt  IL  8.  185  £  und  Ueteorolog. 
Zeitflduift.  1888.  S.  86. 
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in  tropiselKu  Gogenrlen.  die  Aofforstimg  den  Begeniall  imd  Entwaldimg 
mufis  ihn  dalior  Tiiindeni. 

Zu  einem  ganz  andern  Besultaie  kam  fUi'  das  gemäßigte  ]^ord< 
ftmeiika  Gannet  mit  ]ffilfe  einer  Bluilichen  Methode,  die  gleichfalls 
daranf  ansgeht,  quantitative  Änderungen  des  Begenfalles  in  Gegenden 

zu  constatieren.  deren  Vogotatiunscliarnkter  eine  allmähliche  durch- 
gieifönde  Aenderung  erlitt.  *;  Da  ist  zunächst  die  Prairieregion,  welche 
Iowa,  das  nördHohe  Missotm,  das  südliche  Minnesota,  den  grofiten 
Theil  von  Illinois  und  einen  kleinen  Theil  Indianas,  «wammen  5000 
QnndrntTneilPTi  iimfassf;  hier  wurde  die  Aufforstuno;  im  p;roßartigstpn 
Malistabe  durchgetüiii  t.  Da  dieselbe  eiue  continuierlic-lie  war,  so  muss 
jede  Beobachtungsreihe,  sobald  man  sie  der  Zeit  nach  genan  halbier^ 
xur  «n  und  denselben  Ort  in  ihrer  ersten  BUfte  die  Begen-VerhSltoisse 
einer  Periode  geringerer  "^'^aldhedf  ckuiijj,  in  ihrer  zweiten  diejenigen 
einer  Periode  größerer  Waldbedeckung  darsieilen.  (Mannet  fand,  dass 
der  Kegenfall  in  der  zweiten  Periode  trotz  der  zanehmenden  Bewaldung 
um  4  Percent  abgenommen  hatte.  Der  entgegengesetzte  Vorgang  spielte 
sir-h  in  Ohio,  sowie  in  den  Neuengland-Staaten  ab,  wo  für  Kntwaldung 
iumier  mehr  um  sich  griff.  Es  ergab  sich  für  Ohio  trotzdem  nur  eine 
Minderong  des  Regenf^lls  nm  0*5  l^cent,  fOr  die  Nenengland-Staaten 
im  Mittel  von  12  Stationen,  die  vor  1860  beobachteten,  eine  Mehrung 
drs  Regenfalls  um  7  Prnopnt.  im  Mittel  von  I  t  Stationen  nach  1860 
überhaupt  keine  Anderimg.  Aus  diesen  Daten  schließt  Gran n et,  dass 
Abholzung  und  Anflforstimg  eines  Landes  einen  merklichen  Einflnss 
anf  die  Menge  des  Niederschlages  nicht  ausüben. 

Wird  in  dieser  "Weise  auf  Grund  von  experimentellen  Unter- 
suchungen über  df>n  Wa!df*infiuss.  wenigstens  für  die  gemäßigte  Zone, 
von  Ebermayer  und  (iannet  die  Mögliclikeit  geleugnet,  dasfi  Ent- 
waldung eine  wesentliche  Änderung  der  Regenmenge  nach  sich  sieben 
könne,  während  allerdings  für  die  Tropen  durch  Blanford  das  Gf^en- 
theil  orwiosf'ii  scheint,  so  hat  andorornr-its  anch  die  Discussiou  langjähriger 
meteorologischer  Beobachtungen  keiuesvvtgs.  jene  so  vielfach  behauptete 
Minderung  des  Regen&Ues  ergeben.  So  zeigen  Schott^)  und  Draper*), 
dass  von  r-iner  Minderung  des  Regenfailes  in  den  östlichen  Vereinigten 
Staaten  für  die  letzten  60  Jahre  keine  Rede  sein  kann,  so  thut  Jamieson*) 
1859  für  Grossbritannien  dar,  dass  die  Regenmenge  seit  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  sich  nicht  geändert  hat.  Die  gleiche  Anschauung 
vertraten  Burton  '  Tind  Schwt  infnrth'  i  für  Ägypten  gegenüber  An- 
der Ii  n  d  u.  A.  Die  Commissioneu  der  Mehrzahl  der  Akademien  europäischer 
Staaten,  denen  Wex  seine  Abhandlung  über  die  Abnahme  der  Wasser- 
und  Begemnenge  in  Culturländem  zur  Begutachtung  eingesandt  hatte, 
konnten  aus  den  meteorologischen  Beobac  h^nTipfpn  ihrer  (  if  l  if  t  •  gleich- 
falls in  keiner  Weise  eine  Abnahme  des  Kegeufalls  coDstatieren,  trotz 
der  'vielfach  zunehmenden  Entwaldung.   So  äußerte  sich  die  Pariser 


»)  ö ann  e  t's  Abhandhing  ist  eingehmd  referi«rtin  »Das  Wotter« .  1 888.  S.  97—105. 

*)  Schott  in  Smithsonian  Coatribattons  to  Knowledge.  Vol.  XXIV.  Washington 

1885.  S.  228. 

*)  Drap  er  in  Zeitschrift  für  Meteorologie.  1874.  S.  239. 

*)  Jamieson  «rwAbnt  im  Gutachten  der  Wiener  Akademie  über  die  Abhand- 
Inu  voit  Wex.  Sitrangsberiohte  d.  Wiener  Akademie  DL  Abtku  1874.  S.  648.  Bin 
Seierat  or.-cLien  aueli  in  KSmtz'  R(;])eitoruaii  für  Meteorologie . 

')  Bartou:  The  Gold  Minea  of  Midian.  I^ondon,  1878,  S.  26. 

■}  Sehweiafarth  in  Bideeker:  Ägypten.  Bd.  I,  1878,  S.  79. 
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Akademie'),  so  die  St.  Petersburger*),  <^ie  Wiener ^'i  und  so  auch 
die  Commission  des  Oesterreiohischen  Ingenieur-  und  Arohitekteu- 
Vereines^).  AIlerdiDgs  reichen  exacto  meteorologisdiLe  Beobachtungen  nor 
in  wenigen  Fällen  über  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  zurück,  so 
dass  diese  Nachweise  im  besten  Fall  für  dfie  Dauer  eines  Jahrhunderts 
gelten.  Zwar  sind  Versuche  gemacht  worden  durch  Vergleich  der  meteoro- 
mgischen  Beobachtungen,  welche  nnabhängig  von  Lusfaramenten  angeeteUt 
worden,  auch  für  weiter  zurückliegende  Zeiträume  der  Frage  nach 
Änderungen  des  Regenfalles  näher  zu  treten.  Es  folgert  la  Cour  aiis 
dem  Vergleich  der  Baten  des  meteorolo^chen  Tagebuches  von  Tycho 
de  Brahe  mit  den  heutigen  meteorologuohen  AufzeiohnnngeD,  dass  die 
Bewölkungs-  und  Regenverhältnisse  an  der  Küste  des  Simdes  seit  aoo 
Jahren  sich  nicht  geändert  haben. ''"i  Ebenso  hat  R.  Wolf  aus  einem 
von  J.  Geasner  1747  gehaltenen  Vortrag  geschlossen,  dai^s  seit  14U  Jahren 
die  mittlere  Niederscl&gsmengo  in  der  Nordschweiz  weder  eine  Mehrung 
noch  eine  Minderung  erfahren  liabo/)  Soh  lie  Beweise  aber,  welche  der 
quantitativen  Schärfe  entbehren,  sind  natürlich  in  keinerlei  Weise  zwingend. 
Soweit  exacte  Regenbeobachtungen  vorliegen,  soweit  ergibt  sich  aus 
den  aufgeführten  Untersuchungen  als  allgemeinee  Beenltat:  Trotedem 
die  EntAVidduiifi  bis  in  die  letzte  Zeit  immer  gjoOcrr-  Dimensionen  an- 
genommen hat,  hat  dock  nach  den  meteorologischen  Aufzeich- 
nungen die  Regenmenge  der  entwaldeten  Länder  nicht  ab- 
genommen. Die  Was.serabnahme  in  den  Flüssen  nuisste,  soweit  sie  vor- 
handen ist,  (hireh  andere  Factoren  erl-clärt  AverdeTi.  In  welrlier  Weise, 
darauf  wies  u.  A.  Manä  Davy  hin.^j  Auch  er  tührt  das  Sinken  der  Wasser- 
stände in  Frankreich  auf  die  Ausdehnung  des  Culturbodens  zurück, 
erklärt  dasselbe  jedoch  nicht  durch  eine  Minderung  des  Niederschlages, 
sondern  durch  eine  Zunahme  der  Verdunsf  un«::^,  denn  diese  sei  bei  Cultur« 
laud  am  giöÜten  und  größer  als  bei  Wuldiand. 

So  wurden  die  meteorologischen  Coneequenzeu  widerlegt,  welche 
Wex  aus  der  von  ihm  vertretenen  Wasserabnahme  in  den  Gewässern 
in  Übereinstimmung  mit  der  Entwahluugstheorie  gezogen  hatte.  Allein 
«clhst  der  Ausgangspunkt  von  Wex,  die  Wasserabuahmo  in  den  FlfK-^on, 
wurde  für  nicht  bewiesen  erklärt.  Schon  Pfeil  ^}  warnte  in  den  Dreiliiger 
Jahren  in  einer  auBerst  kritieehen  Abhandlung  davor,  das  von  Berg- 
haus u.  a.  beobachtete  Sinken  des  Wasserstandes  ohnewciters  als 
Symptom  einer  thatsächlichcu  Minderung  des  abfließenden  Wassers  zu 
betrachten.  K.  £.  v.  Baer  und  Helmersen, ^)  wie  auch  Bergbau«'*') 


*)  Das  Gutachten  der  Par.  Akad.  erwähnt  G  rebenau  in  d.  D.  Bau-Zt^.  1876. .S. 426. 
*)  BuUetiu  de  l'acad.  des  sc  de  üt.  P^tersbourg.  T.         1S76.  S.  293—802. 
*)  Sitsimgsber.  Wiener  Akad.,  math.-iiat.  Cl.  LXIX.  Bd.  IL  Abth.  1874.  8.  «42. 

*)  Bericht  in  der  Zeitschrift,  des  genannten  Vereines.  Jahrrrjun:  1881.  S.  86. 

*)  La  Cour:  Tycho  Brahes  meteorolopsche  Dagbog  hoKU  püa  Krausborg  für 
aarene  1582— 1597.  Kopenhajien.  1876. 

^  E.  Wolt  erwähnt  bei  Günther:  Geophy.sik  II.  S.  294. 

n  Marie  Davy  in  Zeitschrift  fiir  Meteorologie  1874  S.  145.  ff. 

*)  Pfeil:  Rüort  der  niediigc  W  i  rstand  der  FIü.ssc  uipI  insbesondere  der- 
jenige der  Elbe  und  Oder,  welchen  man  m  neuerer  Zeit  bemerkt,  vou  der  Vemiinde- 
riuii;  ilei  Wiiiikr  her?  Pfeil  s  kritische  Blätter  f.  Forst-  u.  Jagdwirth.schaft.  Bd.  XI, 
1837.  Hett  2.  S.  C>2  fT. :  w  ieder  abgedruckt  in  Berghaas'  Annäen  der  Erd-,  Völkor- 
«.  Stuatenkuiido.  III   K.  ihe.  Bd.  fV*,  1837.  8.  289. 

»)  Baer  und  Helmersen:  Beiträge  zur  Kenntnis  des  nissiKi.lien  "Reiche-». 
4.  Bd.  Petersburg  1841.  Vorwort  ztrni  Bericht  von  P.  v.  Koppen  an  die  Commission 
zur  rniersuchun;:  iler  Frage  über  den  KinHuss  ilcr  VetmiiideTaiig  der  Wälder  auf 
die  Venuinderung  des  Waesers  iu  der  oberen  Wolga. 

**)  Berghaus:  Ll&d«r>  nnd  Tdlkerkond«.  Bd.  II.  6.  310. 
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stimmteu  ihm  bei  und  erklärten  den  Wald  tür  uuschiüdig  an  jenem 
Sinken.  Später  wurde  gelegentUch  der  diucli  die  Abhandlung  von  W  ex 
veranlassten  Disoassion  bMOnders  von  teohnischaa*  Seite,  so  von 
J,  Schlicli  ting,  ')  Sasse  u.  a.  darauf  hingewiesen,  dass  Wasserstands- 
beobachtnngen  nur  dann  ein  relatives  Bild  von  der  durchfließenden  Wasser- 
menge zu  geben  vermögen,  wenn  Querprofil  und  Geschwindigkeit  des 
Flusses  au  Ort  und  Stelle  sich  nicht  geändert  haben.  Dm  ist  aber  eine 
Voraussetzung,  die  bpi  ppscbiehoftilironden  Flüssen  niemals  zutrifft.  Ja, 
solche  Änderungen  werden  durch  die  Correctioneu  der  fiieüenden  Ge- 
wässer geradezu  hervorgenilen,  welche  in  diesem  Jahrhundert  besonders 
intensiv  in  das  Leben  der  Flüsse  eingriffen.  So  (Imtote  örebenau*) 
das  auch  nach  s-oiner  Ansiilir  all^Hnifiiir  Sinkt=»n  der  Wasser^^tiln-li'.  das 
er  im  Mittel  auf  jährhch  1  cm  berechnete,  als  eine  Folge  <ler  Tieter- 
legiuig  der  Sohle  der  Flüsse,  als  ein  Werk  der  Erosion.  In  gleichem 
Sinne  fttifiert  sich  Fessel*)  über  die  Ursache  des  allgemeinen  Sinkens 
der  Wasserstände. 

Wieder  andere  machten  geltend,  die  Senkung  der  mittleren  Jahres- 
wasserstände sei  die  Folge  einer  Änderung  im  Regime  der  Flüsse, 
welche  durch  die  annehmende  Entwaldung  und  Eintsumpfttng  des  Einzugs- 
gebietes veranlasst  sei.  Durch  die  Entwaldung  haben  sich  die  Abfluss- 
verhältnisse für  den  Kf'p^pn  gänzlich  cjpändf^rt:  der  letztere  rinnt  heute 
weit  rascher  ab  iils  irüher,  da  er  noch  durch  den  WaUiboden  wie  von 
einem  Schwanune  aufgesogen  imd  erst  aUmlÜilich  an  die  Flüsse  abge- 
geben  wurde.  Hierdurch  sind  die  unperiodisehen  Schwankungen  des 
Wa.«srrstandes  häufiger  und  beträchtlicher,  die  Hochwasser  zahlreieher 
und  hülier,  die  Niedrigwasser  zahlreicher  und  tiefer  geworden.  Ein 
solcher  Vorgang  aber  muss  unbedingt  in  einem  Sinken  des  Jahres- 
wasserstandes sich  iiuLIerii.  V>>-'\  jeiimi  Fliiss  befindet  sich  der  Wasser- 
stand, bei  welchem  das  dem  .Jahresmittel  der  Wassermenge  pro  Secnnde 
entsprechende  Wasserquautum  abfließt,  über  dem  Mittel  der  Wasser- 
st&nde;  denn  die  Wasserführung  wächst  nicht  einfach  proportional  der 
Wassertiefe,  soTulem  jirnportional  einer  höhereii  PoteJiz  der  letzteren. 
Nur  bei  einem  Fluss  ohne  Jahresschwankung  entspricht  der  Pegelstnnd, 
welcher  der  mittleren  Burchflussmenge  zukommt,  auch  dem  arithmeti- 
schen Mittel  aller  Wasserstände.  Je  mehr  aber  Niedrigwasser  und  Hoch- 
wasser in  der  Hölie  differieren,  desto  mehr  s<^T;kt  srcli  rler  niitth  re  Jalires- 
wasserstand  unter  das  der  mittleren  Durchilussmeuge  entsprechende 
Niveau.  Es  wird  sich  also  infolge  der  Entwaldung  ein  Sinken  der  Jahres- 
wasserstände  einstellen,  ohne  dass  die  Durchflussmenge  sich  geändert 
hätte.  Tn  diesem  Sinne  äußerte  sich  das  hydrof  e«  Imisdie  Cmnite  des 
österreichischen  Ingenieur-  und  Architekten- Vereines,  "i  in  diesem  Sinne 
auch  V.  Helmeraen  und  Wild,')  fenter  Whitney,^  Markham, 


')  Srh  iiclitiijg  in  »Deut.sche  Bauzeitunt;«  1875.  8.  278.  Vgl.  auch  die  oben 

erwiünit<-ii  Herif.hte  der  .\katliimien  und  GesellscJiattcii. 

•)  SHs-,e  in    lj*  nt,sche  BnuzcituiiK.  1873.  S.  2.=i9.  268. 

')  Grebenau:  Kesultate  der  Pegelboobachtuugen  an  den  eLsassdothringischen 
TlAsBcn  Bhera  ond  Mosel  von  1807—1872.  Strassburg,  1874.  (III.  Hel't  d.  Statist. 
Mitth.  über  Ebjass-Lothringen.)  Ferner:  Flusssenkutigeti  und  die  damit  susammen- 
häogenden  Erscheinungen.  Vortrag.  Deutsche  Bauzoitung  1876.  S.  42"». 

«)  Fessel,  DeursL-he  F.iiuz.ituiig  1873.  S.  329. 

*)  Beririit  in  der  Zeit:^cimit  d.  ö.  Ingen.-  n.  Archit.-Vereines  1875.  S.  157  fi'. 
Schluss-K  e  SU  m  e. 

V.  Helme rson  und  Wild's  Bericht  über  die  Abhandlung  von  Wex.  Boll, 
de  Tacad.  des  sc.  de.  St.  Petersbourg  1876.  S.  293 
»)  Whitney  a.  a.  O.  S.  179  f. 
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Hann,')  V.  Wagner^j  u.  a.  Entwaldung  ändert  das  Regime 
der  Gewässer  und  dadurch  den  Wasserstand,  ohne  deu  lie- 
ge n  fall  und  die  Wassermenge  zu  beeinflussen,  so  lautet  hier 

die  Parole. 

Allein  selösb  dieser  dock  relativ  bescheidene  Emlluss  des  Waldes 
ist  mit  Erfolg  bestritten  wordra,  indem  von  hervorragender  Seite  der 
Bichtigkeit  der  Grundthatsache,  von  welcher  Berghaus  wie  W ex  aus- 
gfp;tii2;'T  warm,  die  (oiit iniiif-rli'  he  Sf  nkuii<^*  des  Wnssorspiei^els  lier 
iStrüme  in  den  Culturlänüern,  gel-  uguet  wurde.  JSehiichtiug  machte 
darauf  aufmerksam«  dass  Wex'  eigenes  Material  zum  Theil  gar  kein 
coutinuierliclics  Sinken  des  Wasserstandes  zeigt,  sobald  man  dasselbe 
an'l'-rs  in  Mi'f-'I  znsammeiif as>l ,  als  es  Wex  gothan.  "l  Soweit  abfT  «»ine 
Seukimg  nichi  zu  leugnen  .sei,  soweit  dürite  sie  zum  Theiie  gewiss  da- 
durch SU  erklären  sein,  dass  der  Eisstau  seltener  und  geringer  geworden.*) 
Hagen  that  dar,  da.s.s  das  Sinken  des  Wasserstandes  nur  oei  einigen 
Flüssen  Preußens  zu  beobachten  i.st,  bei  andem  wieder  nicht  '")  und 
i'ralle*")  wie  S<hlichtiug ')  zeigten  durdi  Vergleich  der  Beobach- 
tungen mehrerer  Fegelstationen  der  Elbe,  dass  das  Sinken  des  Wasser- 
spiegels nur  1()<  Iii  auftritt  und  demselben  an  andert  u  Pimkton  des 
gleicht-n  Flus.siaufes  ein  Steigen  entspriclit.  Da-  deutei  uIm  t  unbedingt 
auf  locale  Bettveränderuugeu  hin  und  nicht  aut  eme  Minderimg  der 
Wassermenge.  Zu  dem  gleichen  Resultate  kam  schon  frOher  Graeve, 
der  sich  gleichzeitig  auch  energisch  gegen  GreVseTiau's  Theorie  der  all- 
gemeinen Eintiefnng  der  Flüsse  weud-  t  und  dieselbe  einfach  durch  den 
Hinweis  entkrättet,  dass,  wenn  Grebenuu's  Öpeculationen  richtig  wären, 
fast  alle  Flüsse  vor  relativ  kurzer  Zeit  hoch  über  dotn  Niveau  der  alten 
an  ihrem  Laufe  gelegenen  Städte  und  Ortsehaften  geflossen  sein 
müssten.  Jüngst  hat  in  diesem  Sinne  aiu  Ii  TlcinscU  sirli  gegen  ein 
allgemeines  Sinken  des  Wasserstandes  in  den  l''lüss.eu  au-sgesprochen. 
So  ist  denn  weder  dieHieorie  vonWex  noch  diejenige  von  Grebenau 
nötlii^^.  denn  das,  was  beide  erklären  wnlltoii,  die  allgemeine 
Senkung  der  Flus- Wasserstände  in  f^iili  urlaiidern ,  existiert 
nicht  und  die  zu  beobachtenden  Bewegungen  des  Wasserspiegels  der 
Hlttsse  sind  unstät,  unregelmäßig  und  durch  looale  Verhältnisse  bedingt 

Blicken  wir  zurück  auf  die  zahllosen  geschilderton  Hypothesen! 
Die  Entwaldung  hat  allerwäits  da>;  Klima  trockener  gemacht,  die 
Wassermenge  in  Quellen,  Bachen  und  i^'lüsseu  gemindert,  heißt  es  auf 
der  einen  &ite;  von  einer  Zunahme  der  Trockenheit  keine  Spur,  keine 

Spur  von  einer  Minderung  der  Wassermenge  auf  der  anderen.  Zwei 
Ansichten,  die  sich  vollkommen  ausschlicÜen  und  doch  beide  vertreten 
durch  Namen  ersten  Banges!  Wir  können  heute  zwischen  ihnen  night 


'}  Hann:  Thatsacheu  uml  Benit'rkuii[^t"ii  libor  iMiiiLje  schiitUiclit»  Folgen  der 
Zerstöruug  des  natürUchcn  Pflanzenkleides  der  Ei-doberüächc.  Zeitsi  In  .  t.  Mot.  1S6U. 
S.  18  ff.  ffier  auch  ttber  Markh  am. 

*)  V.  Wagner:  Hydrologi^jcho  Untersuchungen  an  der  Weser,  £lbe|  dem 
Kliein  und  mehreren  kleineren  Flüssen.  BrH.un.sch\veig,  1881.  S.  24. 

*}  8chlichting  in  Frau /ins  uml  Sonne:  Handbuch  der  Inginienr-WiMeil« 
schatten.  IV.  Bd.:  Der  Wasserbau.  Leipzig.  1883.  S.  73  der  II.  Auilage. 

*)  Schliohting  in  der  Deutschen  Bsnzeitung  1875.  S.  144. 

*)  Hagen:  Über  die  Verminderung  der  Wasserstände  in  den  preußischen 
Strömen.  Abh.  d.  k^l.  Akademie  der  Wiss.  in  Berlin.  1880. 

')  Pralle:  \V  asserstBudsverbkltiii^se  liei  Oder.  Ztschr.  f.  Bauwesen  1882.  S.  188. 

')  8pbh>hting:  Elbestromsrhaii  iHtV.t  u.  1873.  Dcutsrbo  Bauztg.  1875.  S.  274* 
*)  öraevo:  Über  den  Wasserreichthum  u.  die  Senkung  der  Flüsse  in  Cultur- 
littden.  Daatsche  Bameitimg  1B77.  8«  261»  871  ff. 
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entscheiden.  Nur  eines  geht  aus  allem  zur  Evi  loiiz  hervor,  dass  wir 
bezüglich  des  Einflusses  des  Waldes  auf  den  Kegeulali  noch  voiikonunen 
im  Dunkeln  tappen. 

Das  drängt  sii  Ii  uns  in  noch  höherem  Grade  auf,  wenn  wir  er- 
fahren, dass  die  Entwaldung  nicht  nnr  den  Eoi^f^Tifall  und  die  Wasser- 
meuge  der  Gewässer  mindern,  sondern  au  eiiugeu  gesegneten  Punkten 
der  ErdoberflSche  ihn  mehren  soll.  Ich  denke  hier  nicht  etwa  an  die 
alt«'  Erzähhvng  dos  Theophrast,  nach  welcher,  wieSeneca  berichtet,^) 
der  Hämus  durch  Entwaldung  wasserrpir-h  geworden  sein  soll,  sondern  an 
Autoreu,  diu  in  den  allerletzten  Jahreu  geschiiebeu  haben.  So  haben 
sich  merkwürdiger  Weise  Stimmen  erlioben,  welche  fttr  ein  allgemeines 
Steigen  des  AX'ass-rr^tan'U's'  d.  r  Flii-x-  i -i  .yi 'i '-t^n  sind,  und  wieder 
musste  die  Entwaldung  daran  Sclmid  .s»iii.  Schmid  schreibt  1858, 
vielfach  sei  die  Ansicht  verbreitet,  da.ss  infolge  der  Entwaldungen  in 
Polen  imd  der  dort  anagelührten  Meliorationen  gegenwärtig  (1858)  der 
Weichsel  luflir  Wa^sor  zugeführt  werde  als  frülu  i.  -  Er  selbst  freilich 
bekämpft  diese  Ansicht  und  führt  die  auch  von  ihm  anerkannte  Hebung 
der  Wassei^tände  anf  den  größeren  Eisstau  infolge  der  Eindeichungen 
zurück,  also  ähnlich  und  do.  Ii  umgekehrt  wie  Schlichting,  der  die 
beol>n<^ditete  Senkung  der  Wasserstände  der  Minderung  des  Eisstaues 
zuschrieb. 

Wir  schilderten  oben,  dass  in  AiMtralien  finBher  die  Zimahme  der 

Trockenheit,  welche  man  lieobachtet  haben  wollte,  allgemein  durch  die 
Knr \valdur.;4'  erklärt  wurde.  Nacli  den  neuesten  nntersu(dinngen  in  Neu- 
Süd- Wales  und  in  anderen  Theilen  Australiens,  die  K.  Abbay,  ^)  M.  E. 
Abbott^) und B.  von  Lendenfeld*)  mittheilen,  ist  das  aber  durchaus 
fidsch.  Im  Gegentheil  hat  sich  vielerorts  seit  Ende  der  Seoihziger  Jahre 
gpzeigK  da'^s  gerade  die  Entwaldung  den  Wassorschatz  einer  Gep^end 
vermehrt.  So  sind  der  Lake  George  und  der  Lake  Bathurst,  zwei  ab- 
fltuislose  Seen  in  Neu^'Sttd'Wales,  seit  den  Fünfziger  Jahren  sehr  ge- 
stiegen, nach  Abbay  oüenbar,  weil  nach  erfolgter  Entwaldung  ihres 
Einzngsge})iotes  ihnen  heute  da''  Regenwasser  sehr  viel  rasnher  als 
früher  und  ohne  zu  verdunsten  zuflieüt.  Mehrfach  sind  frülier  trockene 
oder  doch  nur  von  einem  sp&rliohen  Gerinne  durchilossene  Thftler  nach 
erfolgter  Fällimg  der  Wälder  in  den  Besitz  eines  permanent  fließenden 
lebhaften  Baches  gekommen.  Abbott  und  Lp>ndenfeld  ratVien  daher 
dringend  die  Entwaldung  immer  weiter  auszudehnen,  um  die  trockenen 
Gebiete  mit  Wasseradern  au  bereichern.  »Bs  würden  dadurch  immer 
größere  Wassermassen  auf  Australien  herabgezogen  und  theil weise  dort 
festgehalten  werden.«  ^>  Zwar  wird  zur  Erklarnne;  dieser  mit  den  Ver- 
hältnissen der  alten  Welt  so  wenig  in  Einklang  stehenden  Erscheinung 
dae  eigenthfimliche,  große  Waaserbedtlrfhis  der  australischen  Wald* 
bäume  angerufen,  durch  welches  d(-r  Waldl)oden  fortwährend  ausge- 
trocknet werde.")  Allein  es  muthet  uns  doeh  sondr»-lvi i-  ;ni,  dass  derselbe 
australische  Wald,  dessen  ^Niederschlagen  früher  ganz  allgemein  als  Ursache 


')  Seneca:  Quaestiones  naturales  III.  11. 

*)  Schmid:  Naohrichten  über  die  Ströme  des  preuüischon  Staates.  III: 
Weidiaebtrom.  Zeitselir.  f.  Bauwwea  TIH,  1888,  S.  1S8  f. 

»)  Abbay  in  Nature  XTV.  S.  47  f. 

*)  Abbott  in  deu  Publicationen  der  R.  Geographica!  Society  ot  Is.-S,- Wales, 
referiert  im  AmsriOMI  Meteorological  Journal.  Vol.  I\,  1887.  Oct.  S.  247. 

*)R.  V.  Lenden feld:  Der  Einfluss  der  Entwaldung  auf  das  Klima 
Australiens.  Petermaun's  Mittheilungen.  1888.  8.  41  ffl 

*)  TOB  Lendeilfeld  a.  a.  O.  S.  48b 
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der  zimehmendon  Dürre  galt,  heute  abgeholzt  werden  soll,  um  dem 
Land  Begen  und  Wasser  zu  geben;  man  möchte  geneigt  sein  wozu* 
n<  lim>  n.  dass  die  Wahrheit  hier  wie  so  oft  in  der  Mitte  hegt,  dass  der 
Waid  iiiid  die  E)i^T^  ;.Mung  früher  ebenso  imschuldig  an  der  hnnjit.  •(  ^ 
Minderung  des  Ktigeulalles  und  der  Wassermenge  waren,  wie  »le  heutu 
an  deren  ICehnmg  sind.  Die  Begen  abnähme  wie  die  Bt^genssimalime 
hätten  sieh  dann  beide  ganz  nnabhängig  von  der  Entwaldtmg  und  aus 
gan?:  anderen  Ursaehen  vollzOj2;en.  Tn  jtMlfin  Fall  ist  di*»ser  pip;pnth{im- 
liche  Einfloss  der  Entwaldung  aiit  Ua»  Klima  Australiens,  der  zu  Zeiten 
in  das  Gegentheil  sich  Terkehrt,  gewiss  geeignet,  tmseren  Aussprach, 
oben  zu  bestätigen,  dass  wir  über  den  Waldeuiflass  auf  den  Be^n&U 
heute  noch  nichts  wissen. 

Nicht  besser  steht  es  mit  einem  anderen  Eingriff  in  die  Elimi^ 
Verhältnisse  dt  r  Erdoberfläche,  der  dem  Menschen  zugeschrieben  >vird; 
ich  meine  di'-  B<  -serung  des  Klimas  dnr<  lt  Ausbreitung  der  Cultur- 
läudereien  in  ursprünglich  tiockenen  und  last  vegetationslosen  Gebieten. 
Uralt  ist  diese  Ajisicht;  schon  Theophrast  erzShlt,  dass  bei  der  Stadt 
Ari  ;i  lia  auf  Kreta  Quellen  und  Seen  eintrockneten,  als  man  aufliörte, 
da<  I^aiid  7.x\  bebanen.  da«s'  jt  d<ich  iKich  der  Zerstörunc^  der  Rtadr.  als 
der  Boden  wieder  Bebauer  geiunden  iiatte,  auch  das  Wasser  wieder 
erschien.')  Jüngst  ist  diese  Hypothese  in  gröBtem  Umfang  für  die 
trockenen  Gebiete  des  lernen  Westens  der  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika  aufgestellt  worden. 

Die  Thatsachen,  aus  denen  man  so  weitgehende  Schlüsse  auf  eine 
Änderung  des  Klimas  zieht,  sind  nicht  meteorologischer  Natnr;  es  ist 
vielmehr  das  Vordringen  des  Ackerbaues  in  Gep;t'ndt:-ii,  welche  noch 
vor  30  Jahren  als  vollkommen  nntabicr  für  jede  Ciütur  galten.  Im  Jahre 
185()  zog  die  Linie,  welche  die  imfruchtbare  »große  amerikanische  Wüsto« 
östlich  begrenzen  sollte,  Ewxschen  dem  96.  und  97.  Meridian  durch 
Dakota,  Nebraska,  Kansas,  das  Indianer-Territorium  imd  Texa;^  All- 
mählich bauten  sii-h  jpd(ich  Ansiodlpr  auch  jenHcit;?  dieser  Linie  an  imd 
Schritt  für  Schritt  drang  der  Ackeibau  uhcIi  Westen  vor.  Heute  hat  er 
schon  den  100.  Meridian  ttberschritten  und  den  102.  stellenweise  erreicht; 
der  amtlif  he  Consus  fiir  Kansas  von  1885  gibt  für  den  zwischen  07" 
und  100"  Lange  gelegenen  Streifen  dieses  Staates  eine  Bevölkerung  von 
mehr  als  einer  halben  Million  an,  welche  in  den  letzten  20  Jahren  sich 
dort  niedergelassen  hat.  Es  ist  ein  Glaubenssatz  (Ui-  Ansiedler,  dass 
sie  selbst  ebm  iladurch,  dass  sie  dem  trork.nien  Land  Ackerbiulf^n  alt- 
gewannen  und  denselben  mit  Getreide  unti  Mais  beptianzten,  das  Klima 
verändert  nnd  regenreicher  gemacht  haben.  Ihrer  eigenen  Energie 
schreiben  sie  die  Umgestaltung  des  Landes  und  seines  Klimaa  zn.  *) 
Ahnliches  wird  von  Montana  und  Dakota  berichtet.  ^) 

Das  Obich*»  ist  in  dor  Umgebung  des  großen  Salzsees  vor  sich 
gegangen.  Hier  hat  man  beobachtet,  dass  von  1860  an  die  Flüsse  sich 
m  fällen  begannen;  ihr  Wasser  konnte  sur  Berieselung  der  Felder  ab- 
geleitet werden  und  der  Ackerbau  ergriff  Besits  von  I^dereien,  die 


^)Ideler:  Über  die  angeblichen  Veränderungen  des  Klimas.  Bergbaas' 
Annalen  der  Erd-,  Völker^  und  Staatenknade.  Bd.  V,  1883.  S.  425. 

1  VltI.  lav  l?tt'«iii!  von  Hey  er  ühtr  "X.  R.  Hilton;  Hcport  ot"  the  Kansas 
State  Board  ol  Ägiiculiure,  for  the  Quarter  eudiiig  March  31,  TopeUa  Ibbä,  im 
»Wetter«  1889.  S.  228  f.  Das  Origüoal  war  mir  nicht  angSagUoh. 

Amerioan  Ueteorologkal  Journal.  YoL  IV.  1867.  Ocl.  S.  812. 
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nock  vor  Kurzem  nicht  anbaufähig  waren. ')  Der  große  Salzsee  stie^;  um 
mehr  als  3  m  und  seine  Fläohe  wuchs  von  468S  qkm  auf  6609  qbm.  Diesee 

Steigen  des  Sees  hat  mUL  gerade  mit  dur  Ausbreitung  der  Ansiedlungen 
in  dt  I  rnigebnng  begonnen  und  die  Zunahme  des  Eegenfalls  und  der 
"Wassermenge  in  den  i'lüssen  und  im  See  wird  direct  dieser  Aus- 
breittmg  der  CnltnzUüidereieii  auf  Koston  der  Wüsto  zugeschrieben.  So 
äußerte  sich  1869  Cyrus  Thomas  über  die  seit  acht  Jahren  zu  be- 
r)l)arhtende  Besscnmg  dos  Klimas; ')  er  ist  überzeugt.,  dass  mit  Zunahme 
der  Bevölkerung  auch  ferner  der  Kegenlall  zunehmen  werde.  Hough 
spricht  sieh  1878  ganz  lümlich  ans.  Die  arbeitsamen  Mormonen,  sagt  er, 
haben  das  Itecht  zu  erwarteD,  dass  eine  immer  weitergehende  Aus- 
breitung der  Culturländerpien  den  Regenfall  noch  mehr  steigern  wird; 
durch  fernere  Baumptlanzungen  wird  die  Luit  immer  feuchter  werden, 
sodass  endlich  eine  genfigende  Regenmenge  ffedlt.^  Diese  Worte  sind 
nur  ein  Ansdruck  der  wUgemeineu  Volksmeinung.  Ob  nun  aber  der 
Kegenfall  wirklich  zugenommen  hat  oder  nicht,  darüber  entspann  sich 
eine  große  Controverse. 

Gilbert,  der  miexmadliche  Erforscher  des  Greab-Basin,  KuBert 
sieh  über  die  tTrsache  der  Wasserzunahme  im  Gebiet  des  großen  Salz- 
sees in  der  ihm  eigenen  kriti-i  Len  Weise.  Er  lässt  es  unbestimmt,  ob 
dieselbe  die  Folge  einer  Klimaanderung  n>t,  oder  die  Folge  einer  Aude- 
rang  der  Abflnssverhftltmsse  des  Landes  dnroh  den  Menschen.*)  Wenn 
aber  ersteros  der  Fall  sein  sollte,  dann  will  er  durch niif!  nnr  an  eine 
allgemeine  Klimaänderung  denken,  die  sich  ganz  unabhängig  vom 
Menschen  vollzog,  vergleichbar  den  geologischen  Klimaänderungen. 
Die  eingetretene  Änderung  der  WasserverhSltnisse  hSlt  er  für  beständig 
innerhalb  längerer  Zeiträume  und  iii(  ht  nur  etwa  fiir  den  Ausdruck 
einer  Oscillation  de-  Klimas  von  nur  kurzer  Periode,  die  sich  um  eine 
lüttellage  herum  vollzieht. 

Für  eine  Zunahme  desBegenfalls  in  den  weiten  Ebenen  d<  s  f( man 
Westens  sprachen  sii  Ii  jüngst  wieder  Morrow,  Snnw,  Ch.  F.  Adams 
und  Grcoly  ans,  während  I)orf?ey  '')  ebenso  wie  II.  A.  Hazen")  aus 
den  Ik'genbeobaclitLmgen  eine  Zunahme  nicht  erkennen  konnten  imd 
S.  ß.  Thompson')  die  Frage  überhanpt  zorZleit  noch  nicht  ftlrspnicb- 
reif  erklärt.  Drei  Arlieiten,  die  iiL  der  allorletzt.pri  Zeit  (  rselucnon,  suchen 
dem  Problem  in  exacter  Weise  mit  meteorologischem  Material  näher  zu 
treten. 

Es  ist  klar,  dass  der  Entscheid  sofort  durch  Vergleich  zweier 
Regfiilcarten  sich  ergibt,  dir  imf  Gruii<l  clncf  ans  versrbiedenen  Zeit- 
räumen stammenden  Beobachtungsmateriais  entworten  wurden.  Diesen 
Weg  schlug  Mark  W.  Harri ngton  ein,  indem  er  die  Eegenkarte  der 
Yereüiigten  Staaten,  die  Blodget,  gestützt  auf  die  älter*  n  r>'  obaoh- 
tungen  vor  1850  entworfi  n  luit,  mit  der  Regenkarte  von  Oh.  Denison 
verglich,  welche  auf  dem  Bcobachtungsmatehal  des  Signal-Service  aus 


>)  Siehe  Gilbert  in  Powell:  Report  on  the  Lands  oi  theAridEegiOO  of  the 
United  States.  2*^  £d.  Washington  1879.  S.  57  if. 
•)  Gilbert  a.  a.  O.  S.  71. 

»)  Houp:h  a.  R.  O.  S.  92. 

*)  Gilbert  a.  a.  O.  S.  67—77. 

*)  CluT  Adams,   Snuw.   Morrow.    Oreelv  und  Do!>oy  Irorirluet  kurz 
Harrington   im  American  Met.  Journal.   Bd.  l'^.   R.  nui  Curtis  ebenda 

VoL  V.  S.  69  ff. 

'i  H.  A.  Ha zrn:  Variations  of  Rainfall  W«*t  o£  ÜM  Mississippi  Biver.  Signal 
Service  Jiotes.  N.  V'il.  Washington,  1883. 

*)  Thompson  im  Avenosa  Jfet.  JonrnaL  I.  8.  59. 
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den  Jahren  1870  bis  basiert.    Er  fand,  dass  sich  die  l8oh3'et6n  der 

Prairiegebiete  zwischen  45"  und  30*  Nordbreite  im  allgemeinen  nach 
Westen  verschoben  haben,  was  einer  Zunahme  des  Hegenfalls  entspricht.  *) 

Zu  oincm  genau  entgegengesetzten  Kesnltüt  kam  Gannet.  Mit 
Hiitb  seiner  bereits  oben  S.  21  geschilci.  rtf  n  Methode  tindet  er  filr  das 
Gebiet  zwischen  Missouri  und  Felsengebirge,  dass  keine  Vermehrung 
des  Niedersohlages  eing»  iroti  n  und  mithin  die  Cultivi**nmg  des  Landos 
olme  Einfluss  auf  die  Nirili'isc  hlacjsverhältnissc  gelilielM'u  l;^t.  Auch 
die  ueueaton  Untersuchungen  von  (x.  E.  Curtis  lUhi-ten  zu  dem  gleichen 
negativen  Ergebnis. 

Gegen  jene  Hypothese,  dass  die  mnehmende  Cultivienmg  des 
Landes  den  Regenfall  gemehrt  habe,  sprach  si(  Ii  s(  hon  früher  «♦»lur 
energisch  Whitney  aus;  es  sei  undenkbar,  dass  am  groüen  ^^aizsee 
die  Bebannni;^  von  nur  */ioo  der  ffesammten  FUioIie  des  TerritoriTuns  (gleich 
Vi2  <!•  1  Fläi  lie  des  Sees^  den  RegeufaU  in  dem  Mall  habe  vermehren 
und  ih  n  See  steigen  lassen  können,  wie  es  der  Fall  ist.  Zudrm  zeige 
sieii  auch  in  ^achbargebieten  eine  Zunahme  des  Wassers,  obgleich  dort 
nur  Entwaldung,  aber  kein  Anbau  stattgefunden  habe.  Ablehnend  verhült 
sich  auch  Powell  in  einer  Ende  ISss  puliHcierten  Abhandlung.'^) 

So  sehnn  wir  hier  denselben  Wid.  rstrt  il  d<>r  Meinungen  hcrrschnn, 
wie  bezüglich  der  Frage  des  Waldeinliusses.  Da  wird  behauptet,  das 
Klima  des  innem  Amerika  sei  Dank  dem  Ackerbau  feuchter  geworden; 
dann  heißt  es,  der  Ackerbau  sei  unschiddig  daran;  endlich  gar,  es  sei 
von  einer  Zunahme  des  Regens  überhaupt  nichts  zu  spüren. 

Fassen  wir  die  £r|;elHusBe  unseres  kleinen  lustorisclien  Exonraes 

zusammen,  indem  wir  mit  wenigen  Worten  den  momentanen  Stand  der 
Frage  nach  df-r  Änderung  des  Regenfalles  in  hist*  risi  her  Zeit  skizzioren. 

£iue  Zunaiimu  des  Kegenfalles  iu  historischer  Zeit  wird  heute  niu: 
für  wenifB^e  und  beschränkte  Gebiete  behauptet,  und  dann  fast  immer  auf 
die  Thätigkeit  des  Menschen  zurückgeführt. 

Dagegen  ist  die  Zahl  der  Forsrlier.  die  ftir  eine  Minderung  des 
Kegens  eingetreten  sind,  eine  sehr  bedeutende.  Allein  über  die  Ursache 
dieser  Minderung  herrschen  ganz  verschiedene  Anschannngen.  Wtthrend 
die  einen  alles  auf  Rechnung  der  zunehmenden  Entwaldung  setaen 
woIIpt!.  freilich  ohne  t  twas  sicheres  fibor  die  Art  der  Wirkung  des 
Waldes  auf  den  iiegentall  zu  wissen,  sprechen  die  anderen,  au  ihrer 
Spitze  Whitney,  der  Entwaldung  einen  so  weitgehenden  Einfluss  aui 
den  Regenfall  ab  und  nehmen  einen  allgemeinen  Austrocknungsprocess 
der  Erde  an,  von  welchem  die  zahllosen  Einzelthatsacheu  nur  Sym- 
ptome seien. 

ha  schSrfsten  Gegensatz  au  allen  diesen  Forschem  befinden  sich 

nicht  mindpr  zahlreiche  imd  angeseh^^nr'  Gelehrte,  welche  jede  Andemng 
des  Regenfalles  in  historischer  Zeit  K-ugnon.  Ks  ist  bemerkenswerth, 
dass  gerade  unter  den  Gegnern  der  Änderung  .sich  die  Mehrzaiii  der 
Meteorologen  findet,  deren  Beobachtungen  aUerdings  nicht  gar  weit 
znrttckreii^eii. 


')  Hairingtou  im    \  i  i  inaii  Met.  Jounial.  Vol.  IV.  S.  309  S.   Vgl.  mein 
Befernt  in  der  Met  Zeit    In  r  18^  S.  48. 
»)  Ounnet  ».  ».  O,  fii.  lUS. 

'}  Curtis:  The  Trana-MüwUflippi  RahilUI  PM>Uem  Bestated.  Amsrioan  M»t, 
Jonmal.  Vol.  V  f.Tnni  1888).  S.  66  ff. 
♦)  Whituev  a.  a.  O.  S.  176. 

*)  Powell  m  deu  Free.  R.  Oeogr.  Soc.  London  1888.  S.  798. 
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Eine  Einigung  zwischen  diesen  grundverschiedenen  Anschauungen 
scfadnt  völlig  unmöglich  und  urtnllkfirlioh  fragen  wir  uns :  wie  kouute 
ein  soldier  Wiirwur  der  Memting«n  «ntatelien? 

Nicht  gering  ist  die  Zahl  der  forscher,  welche  tiir  eine  ÄndenvDg 
der  Temperftinr  in  Mstorisdier  Zeit  eingetreten  dnd.  Die  Mehrzahl 
derselben  atfitzt  sich  nicht  auf  Temperaturbeobachtungen,  sondern  auf 

Erschpinnnpen  im  rHaT^7»^iikleid  und  in  der  Thierwf^t  der  Erde,  oder 
aui  hydrographische  Phänomene,  deren  Änderung  man  durch  Vergleich 
histonscher  Baten  ans  vereohiedenen  Zeitrftmnen  erkannt  haben  will. 
Der  Umstand,  dass  die  Bevölkemng  Grönlands  hente  im  Vergleich 

zum  15.  .TalirliUTK^ert  rmr  sehr  pcering  sei  und  vor  allem,  dass  Grönlands 
Oötküäte  noch  am  Ausgang  des  Mittelalters  \  on  Colonisten  bewohnt 
gewesen  sein  soll,  während  heute  jene  Regionen  von  Eis  starren  und  von 
einem  schier  undurchdringlichen  Packeisgiirtel  blockiert  sind,  ist  viel- 
fac  h  nls  Beweis  für  ein  Kälterwerdeii  d(>s  Klimas  in  liistoriselier  Zeit 
gedeutet  worden.  Mau  sprach  direct  von  einem  Südwärtswand em  der 
Isothermen  auf  dem  nordatlantischen  Ocean.  Diese  Ansicht  scheint  sehr 
alt  m  sein;  sie  ist  bis  heute  oft  wiederholt  worden.  Sie  wurde  wesent- 
lich nnferstützt  dnrdi  den  Namen  •  (rriinlanrl,«  der  ftir  da^  heutige 
Ghrönland  in  der  That  nichts  weniger  al.s  passend  ist.  Arago  theiit  sm 
in  seiner  Abbsndhmg  tlber  d*»«  "WÄrmeznstand  der  Erde  mit,  •)  ebenso 
Bernhard  S  tu  der,*)  femer  vr.n  lu  ueren  Scbriftstellem  u.  a.  Oaerny^) 
imd  jüngst  noeh  liat  M i clie lier*)  aus  dio<^pra  angeblich  fniher  so  viel 
milderen  Klima  Grönlands  weitgehende  Schlüsse  adehen  wollen.  Auch 
Wltitney  *)  hBlt  an  einer  Änderung  der  klimatischen  Temperatur  von 
GhrQ'nland  fest,  wenn  auch  in  einer  mehr  kritischen  Weise  als  seine  Vor- 
gänger. Gk'ichwolil  ist  allen  diesen  Sdiliissen  heute  der  wesentlichfste 
Theil  ihres  Bodens  durch  Conrad  Maurer  entzogen  worden,  der  nach- 
wies, dass  niemals  normannische  Siedelungen  an  der  OstkOste  Grönlands 
bestanden  haben  und  dass  die  im  10.  Jahrhundert  gegründeten  eskimo- 
haften klein«  n  Normannen-Weiler  der  Westküstf  im  Laiife  des  14.  Jahr- 
hunderts nicht  dem  ungünstiger  gewordenen  Klima,  sondern  der  Invasion 
der  Eskimos  eriagen,  welcher  sie,  vom  Mnttorland  im  Stich  gelassen 
nicht  za  inderBtehen  vermochten. 

Ein  mohr  oder  minder  allgt  incinfs  Kälterwerden  des  europäischen 
Klimas  ist  häulig  behauptet  worden.  Ein  solches  schien  in  trefflichem 
Einklang  mit  dem  Kälterworden  Grönlands  zu  stehen.  So  wird  der 
Niedergang  des  Culturlebens  in  Island  mit  einer  Ändenmg  der  Tempe- 
ratnrverhältiiisse  in  Znsammenhans:  crebraclit ;  n;k'i('lizeitl<r  s(»ll  sich 
hier  ein  Kückzug  der  Baumgrenze  vollzogen  haben,  der  als  ein  Symptom 
der  Versohlechteraug  des  Ellimas  n;f  deutet  wird.  Im  ganzen  Norden 
Europas  und  Asiens  sollen  Anzeii  hon  eines  Kälterwerdens  des  Klimas 
an  beobachten  sein.     Auf  den  Shetland8->Inseln,  in  Island  und  Schott* 


'  Arago:  Oeuvres  complites.  T.  VIII.  Paris  185a  S.  243. 

i;  st  Uder:  Lehrbaob  der  physikaliBehen  Oeographie,  II.  Bern,  Cliqr, 
Loipzie  1847.  S.  aOft. 

«)  Csernr:  Yerinderüdikeit  des  Klimas.  ITien.  Pest,  Leipzig  1881.  S.  6. 

*)  Mi  ch  r>l  i  o  r :  Etüde  sur  les  variations  des  glaciers  des  Fyröniss.  Annales 
dn  Bureau  Centrai  M6t.  de  France.  1885.  Part.  I.  S.  207—234. 

»)  Whitney  a.  a.  O.  S.  239. 

•)  Ygt  das  Befinat  Kirchhof fs  ttber  Cz erny,  Leopoldina  1881.  S.  176. 

*)  Whitney  a.  a.  O.  8.  889  f .  u.  288. 

■)  Ideler  m  Berghaus*  Annalen.  1882,  T.  Bd.  8.  töi. 
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land  weicht  nach  V.  Czerny 'i,  in  Lappland  nach  AVhitney, -i  in  Sibirien 
nach  V.  Middendorf'')  nnd  F.  Schmidt^)  die  Baumgrenze  südwärta 
zurück.  Analoges  habou  viele  Forscher  in  den  Alpen  beobachtet,  ao 
Kasthofer*)  und  Tschudi*')  fiir  die  Schweiz,  denen  Tlie ol)ald, ') 
Muret,  Leresche*)  und  Coaz"';  unbedingt  beistimmen,  so  Whit- 
ney") fUr  die  Alpen  überhaupt. 

Dieses  Zurü(  kweichen  der  BsuniTegeiation  irird  &st immer  <!  la^ 
sichere  Zeichen  einer  Klimaänderung  gedeutet.  Dagegen  macht  jedoch 
schon  1887  Ideler  geltend,  dass  das  Südwärtsrücken  der  polaren 
Bamngrenze  sehr  weh]  dnrch  Menschenhand  veranlasst  sein  kann, 
werden  doch  gerade  die  größten  und  schoasten  Bäume  fortwährend  filr 
Bauj:\veeke  gefallt  und  hierdurch  die  gerinceren  Banine  ihres  Schutzes 

gegen  den  Wind  beraubt ;  diese  fahren  daher  einen  gegen  iHiher  wesent- 
oh  erschwertoi  Kampf  ume  Dasein.  Ähnlidi  wül  Goas**)  daa  Abwifirt»* 
rüclven  der  Baiungrenz<>  im  Gebirge  den  Verwüstungen  duroh  daa  Yieh 
und  die  Älpler  zuschreiben,  nicht  ahi  r  einer  Änderung  der  Tempcrattir- 
verhältnisse,  und  auch  L.  Dufour  uchlieüt  aus  jener  Tiiatsache  keines- 
wegs imbedingt  aof  eine  Änderung  des  Klimas. 

Für  GroJ3britannien  und  Irland  vertrat  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts Hamilton  ein  Kälterwerden  des  Klimas,  gestützt  auf  das 
Urtheii  sachverständiger  Laudwirthe. '^j  Glaisher  zeigte  dagegen,  dass 
Londons  Temperakor  in  den  letaten  100  Jahren  entsdiieden  wttnner 
geworden.  Allein  es  ergab  sich,  dass  Glaisher's  Sohluss  nur  flUr London 
gilt,  wo  die  Temperaturznnahme  eine  Folge  der  immer  größer  anwach- 
senden Ötadt  ist,  die  im  Laufe  der  Zeit  das  meteorologische  Observa- 
torium vollkommen  einsoliloss.  Bnohan  endHoh  kam  dnrch  ünter- 
suchuug  langjähriger  Temperaturreihen  zu  dem  Resultat,  die  klimatische 
Temperatur  Schottlands  habe  sich  überhaupt  nicht  geändert^  so  lange 
'i'henuomecerbeobachtungen  angestellt  werden. 

Ein  Land,  für  welches  die  Frage  der  Klunaandernng,  nnd  awar 
spei  iell  der  Temperaturänderung  in  historischer  Zeit,  besonders  eingehend 
und  von  den  verscli!''driisten  Seiten  untersucht  wurd*>  i<f  Frankreich. 
Die  Änderungen,  die  man  hat  erkennen  wollen,  sind  zum  Theüe  ein- 
ander gerade  entgegengesetat  Nach  Picot  soll  Frankreich  seit  dem 
Alterthuni  bedeutend  wänner  geworden  sein,  eine  Folge  der  alhnälilicli 
vor  sich  gegangenen  Entwaldung,  'm  Die  gleiche  Ansicht  vertrat  sj)iiter 
Ladoucette  für  das  südliche  Franiaeich  in  der  Kammer.  "*)  Genau  das 

*)  Czcrny  a.  a.  O.  S.  4U. 
*)  Wlutnov  a.  a.  O.  S.  236. 

»)  V.  Mid  .fe  II  d  o  r  i  :  Sil, irische  Roi.se  Bd.  IV  1,  St.  Petersbure  1867.  S.  ni2. 
*i  F.  Sclimi«lt:  H(;-sultate  der  zur  Aufsuchung  eines  Mamuthcadavers  etc. 
ansgesandten  Expedition.  Bull.  d.  St.  Petershurger  Akademie.  Bd.  VIIL  1872.  S.  86. 
')  Kasthot' er:  Bemerkungen  auf  einer  Alpenreise  etc.  Auw,  1822: 
•)  Tschudi:  Die  Alpen.  1859.  S.  305. 

Theobald  im  Jalntiuch  ik-s  Scliwcizer  Alju'nrlub.s  für  1868. 
'>  Muret  bei  Dufour  in  Buli.  Soc  Vaud.  des  s.c.  X,  S.  873' 
*)  Leresche  bei  D  u  f  o  u  r  a.  a.  O.  S.  S78. 

Coaz,  Brief  an  Dufour  bei  Dufour  «.  a.  O.  ä.  ä7d. 
»«)  Whitn  ey  a.  a.  O.  S.  236  f. 
»•)  T  d  o  1  o  r  a.  a.  O.  S.  420  1 
»*)  Coaz  a.  a.  0.  S.  375. 

Hamilton  in  Transactions  of  tbe  Irish  Aoademv.  Vol.  II,  1788.Citiert  bei 
Günther:  Oeopbvsik,  Bd.  IL  S.  291.  War  mir  nicht  BOgänglich. 
«•)  Vgl  Whitney  a.  a.  O.  8.  328. 

Buchan:  Climate  of  Scotland.  Athenaeuin,  1876.  8.  8S9. 
")  Picot  siehe  bei  Ideler  a.  a.  0.  S. 

Ladoucette  bei  Hongh:  Report  upon  Forestiy.  Washington  1878.  S.296. 
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Ulugekehrto  schließt  nun  aber  Arago  aus  der  trüher  weiter  nach 
Noraen  x«i<dt«nden  Verbreitmig  der  Weinonltur;  ea  sollen  die  Sommer 
in  Fraakreioh  im  Laufe  der  kizten  Jahrhunderte  kühler  und  die  Winter 
wärmer  geworden  sein.  Und  abermals  ist  die  zunehmende  Entwaldung 
Schuld  daran!  In  Übereinstimmung  damit  suchte  IM7Ü  Bourlot  für  das 
Elsai»  ans  phlnologiflcheii  Beobaohtungen  den  Nachweis  zn  fbliren,  dass 
sich  sf-it  dem  13.  Jahrhundert  das  Klima  erhebUdk  verschlechtert  habe. 
Freilich  niclit  t  u-  ganz  Frankreich  glaubt  Arago  eine  derartige  Ände- 
rung des  Eimiaü  vertreten  zu  müssen,  sondern  nur  für  dessen  größten 
TheiL  "Er  beruft  sich  darauf,  dass  auch  in  anderen  Ländern  die  Ent- 
waMong  den  gleichen  Eiufluss  auf  die  Temperaturverhältnisse  ausgeübt 
habe.  Allein  abgesphen  davon,  dass  diese  von  Arago  behauptete 
rWirkung  der  Entwaldung  allen  Erfahrungen  widerspricht,  die  bezüglich 
des  Waldeinflnsses  auf  die  Temperatur  gemacht  wurden,  so  wird  hente, 
nach  dem  Vorgehen  Ideler's  und  Ch.  Martins'')  auch  der  Ausgangs- 
punkt seiner  Kesultate,  das  Stidwärtsrü«  k»'Ti  der  nördlichen  Grenze  des 
Weinbaues,  ganz  anderen  Ursachen  als  klimatischen  zugeschrieben.  In 
Fnuüaeidh,  wie  in  Deutschland  und  England,  wo  gleichnlls  in  firOheren 
Jahrhunderten  Wein  in  höheren  Breiten  gebaut  wurde  als  heute,  be- 
trachtet man  gegenwärtig  jenes  Südwärt.'TÜc  ken  des  Weinstockes  nur 
als  das  Symptom  eines  verfeinerten  Geschmackes  und  eines  erleich- 
terten Yerkenrs,  der  gute  Waare  um  billigen  Ftets  aus  großer  Ent- 
fernung herbeianschaffen  gestattet 

Hattpn  nun  Picot,  Arago  u.  a.  sii^h  entsrhieden  für  fiiie  Ände- 
rung der  Temperaturverhältnisse  Frankreichs  in  dem  einen  oder  dem 
andern  ^nne  ausgesprochen,  so  wurde  von  anderen  eine  solche  voll- 
kommen negiert.  In  einer  kritischen  Untersuchung  wies  Charles  Martins, 
wie  wir  oben  ervtiihnten,  die  Anscliauung  Arago's  als  unboreehtigt 
zurück.  Er  verwahrte  sich  jedoch  auch  gegen  die  entgegengesetzte 
Hypothese,  indem  er  uns  lehrte,  dass  die  Angaben  der  Börner,  aus  denen 
man  aui'  eine  Besserung  des  Klimas  hatte  schließen  wollen,  nur  relativ 
aufzufassen  sind,  ganz  \\\*-  '  s  13  .Talire  früher  der  treffliche  Ideler  ge- 
thau.  Für  Deutschltuid,  Dänemark  und  Skandinavien  widerlegten  Sch  üuw*> 
und  Dove  durch  Discnssion  der  meteorologischen  Beobachtungen  die 
B-riHtaw  einer  continuierlioh  vor  sich  gehenden  Änderung  der  Tem- 
peratur, während  Zimmermann'')  später  für  Hamburg  wieder  ein 
Kälterweideu  des  Klimas  vertrat  Für  Genf  zeigten  Gautier^;  und 
Plantamour, dass  eine  irgend  bemerkbare  TemperaturSnderung  seit 
der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  nicht  zu  constatieren  ist. 

Für  Toskana  1  nr  Arago*)  f'ine  Audi  i-in^  des  Klimas  vertreten, 
ein  Kühlerwerden  dür  JSommer  und  ein  Wäi-merwerden  der  Winter,  das  er 
ebenfalls  der  zunehmenden  Entwaldung  zuschrieb.  Doch  macht  Whitney^'j 
mit  Becht  auf  die  UnmverlSsmgksit  des  von  Arago  benutsten  meteoro- 


*)  Arago:  OeuTres  completes.  T.  VIII.  Paris  1868.  8.  230  Ii. 
*)  Bourlot  im  BuU.  de  l'Ass.  sc.  de  Fmnce,  1870.  23.  Jauuar. 

I.leler  a.  u.  O.  S.  U\):  Ch.  Martins:  L»'  r^lM^^at  dela  FiMlOS  »-t-U  cbaugd? 

Ajuiiuaire  mt'teoroloifiijuQ  de  Fraaco  pour  IböU.  ü-  i-i. 

*i  Schouu  :  iSkiliiriiiLT  af  Tfijrligets  Tilstand  i  Duuttsrk.  ^ÖbenhsvA  1^ 
Citiert  und  referiert  bei  Ideler  a.  a.  O.  S.  428  ff. 

*)  Zimmermann  in  Poggendorffs  Annaleu  ISöO.  98.  Bd.  S,  323. 
«)  Gautier  in  BU  l.  univ.  de  Gonfeve.  1843  janvier.  (T.  XTJfF)  S.  158. 

Plantamour:  Le  climAt  de  G^öve.  Genive. 
"}  Arago  a.  a.  O.  8.  237. 

Whitney  a.  «.  O.  S.  SM. 
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lo^scheu  Beweismateriales  aas  dem  17.  Jahrhandert  auikiierksam.  Auch 
iüt  einzelne  andere  Gegenden  der  Subtropensone  shid  Änderungen  der 

Temperatun.'prljültnis«e  berirhtot  -^-ordpri.  Hnnptsäclil!  ist  Ps  ein  Süd- 
wärtsrücken der  Nordgreuae  der  Dattelpalm«  in  Algliamstan,  das  m 
dieser  Weise  verwerthet  wurde,  so  vonBellew^)  und  Whitney,-) 
wälui  !i  1  Theobald  Fischer  bei  dieser  Erscheinung  lieber  an  eine 
Vemachläasigung  der  Üultur  duroh  den  Menschen  denken  will.  ^ 

Gerau  vrio  in  Frankreich,  ??o  stehpn  aneli  in  Nordamerika  ?.vre\ 
grundversclii» 'i^ne  }^ ypothesen  über  Kliniaänderung  einander  gegenüber. 
Ende  des  voiig»  u  Jahrhunderts^ vertrat  Larochefoucauld-Liancourt*) 
Air  Kanada  eine  Zunahme  der  Sommerhitze  und  eine  Minderung  der 
WiuterkäUe.  Ähnlich  äußerte  sidi,  wie  Yolney  0803)  berichtet,'') 
erheblich  trüber  tiir  einzelne  Theiie  der  Vereinigten  Staaten  Peter 
Kairo.  Dem  entgegengesetzt  sollen  nach  S.  w'illiams*)  und 
Williamson, ')  die  ungefähr  gleichzeitig  mit  den  eben  genannten 
schrieben,  sowie  nadi  dfr  allgemeinen  Volksmeinung  in  den  Neuengland- 
Staaten,  nach  Jelterson^  in  Virginia  und  nach  Thoma!i!S3"j  in 
Louisiana,  die  Sommer  gerade  erheblich  kühler,  überhaupt  das 
gemäßigter  geworden  sein.  Kühlere  Sommer  hat  auch,  wie  Loomis 
und  Newton'':  uuf  Grnnd  meteorologischer  BeohrK-htmifron  iMiieliten, 
im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  Newhaven  erhalten.  Alle  diese  Änderungen 
uperden  fast  einstimmig  der  zimebmenden  Entwaldung  zugeschrieben, 
bezw..  wie  im  Fall  von  Newhaven,  einer  localen  Aufforstung.  Dagegen 
aber  stehen  die  Hrsnltate  zahlreicher  Forscher,  welclie  jede  Ändertmg 
der  Temperatur  leugnen,  so  Humboldt,  Noah  Webster  und  Forry,  "V 
so  in  neuester  Zeit  Schott ")  auf  Grund  eines  großen  meteorologischen 
Materials,  so  Draper, '^)  vor  allem  gestützt  auf  die  unveiünderte 
Dauer  der  winterHehen  Eisdecke  des  Hudson. 

Xeben  diesen  Zeugnissen  für  eine  in  historischer  Zeit  eingetretene 
Aendermig  der  Temperatur  besitzen  wir  nun,  auÜcr  den  in  die  obige 
Darstellung  bereits  verwobenen,  noch  eine  ganze  Beihe  von  Angaben, 
welche  für  ein'^  C^onstnnz  der  Temperaturverhältnispe  spr^f^hen.  Ein 
Vergleich  der  Berichte  über  Uuitur  und  Pflanzen  leben  in  liistoriachen 
Denkmälern  aus  dem  Alterthume  mit  den  heutigen  Verhältnissen  führte 
Arago  dazu,  fOr  Palftstina,  Syrien,  Ägypten  und  Griechenland  jede 
Änderung  der  Temperatur  zu  leugnen.*')  Dasselbe  Kesultat  gewann  mit 


•)  Bellew:  From  the  Indos  to  the  Tigris.  London  1874.  .S.  239. 

•■)  Wliiriicy  a   n    O,  S.  2:!:v 

Fisihtu;  Diu  Diittelpaliiie.  Ergänzungshett  Nr.  Ü4  zu  pMtermHiui  .>  Miit  ii. 
Gotha  18HI.  S.  ;-)(). 

*)  Laroohefoucanlt-LiaDOourt:  Voyage  dans  les  Etats-Unis  de  rAmö* 
riquo  sepn-ntrionale.  Vol.  II.  8.  207. 

^)  Volnev:  Tableau  dn  elimat  et  du  sol  des  Etata-Unia  d'Amirique.  Paris. 

Ib03.  T.  I.  S.  288. 

«)  Williams  und  Jefferson  refiariert  b^i  Itlder  n.  o.  O.  S.  422. 
')  Wiiliamson  erwähnt  bei  Drajper  in  Zeitachr.  1'.  Met.  1871.  S.  240. 
*)  Thomassy  bei  Dufour  a.  a.  6.  S.  864. 

*)  E.  Loomis  and  H.  A.  Newton:    On  the  Mean  Teinperature  and  on  the 
Fluctuations  of  Tomporature  at  Newhitvt  n.  TransactioDä  of  the  CfoBUecticut  Acadfcuiy 
of  Arts  and  Sciences.  Vol.  l.  ».  194.  (Citat  bei  Whitney.) 
>«)  Humboldt  etc.  bei  Draper  a.  a.  O. 

"}  Sehott:  Tshles,  Distribution  and  Teriations  of  the  Atmoepheric  Tempcra- 

twe  iu  tho  Unitod  States.  Smithsonian  fontri^mtior«!  to  KnowledtrcVoI  XXT.  8. .311. 

Drap  er  8.  Reterat  in  der  Zeitschr.  der  öaterr.  Gte».  f.  Meteorologie.  Bd.  IX. 
1874.  S.  239  fT 

^  Arago  a.  a.  O.  222  £Q 

in 


Digitized  by  Google 


I.  Oaiiital.  SS 

Hilfe  der  gleichen  Methode  E,  Biot^)  ftir  China;  nach  ilun  hat  seit 
3300  Jahren  die  Temperatur  dieses  Landes  sich  nicht  geänkrt.  In 
demselben  Sinn  sind  auch  die  Besultate  von  Ideler  und  jätigst  die- 
jenigen von  Parts ch  fttr  daa  Slima  der  MittelmeerlAnder  anflgdTaUen.  ^) 

Vor  allem  aber  besitzen  wir  die  trefflichen  Untersuchungen  von 
L.  Dufour  über  die  Frage  der  Änderung  des  Klimas  in  der  Schweiz.*) 
Seine  kritische  Stt-lhiiig  in  der  Diseussion  über  »lif  Ursache  des  Pinkens 
der  Baumgrenze  in  den  Alpen  haben  wir  bereits  oben  skizziert.  Kr  zeigt 
femer,  daM  alle  Aufgaben  über  frühere  Cultur  des  Ülba\imes  oder  des 
Weinstockes  in  Gegenden,  die  heute  jener  Pflanzen  entbehren,  theüs 
tni<?sTcrstciiKkii,  theils  unzuverlässig  sind  und  im  Widerspruch  mit  an- 
deren Angaben  steheiii  theils  endlich  durch  willkürliche  £ingrüi'e  des 
HeoBclieii,  die  nielits  mit  dem  Klima  zn  than  haben,  erklttrt  werden 
können.  Ül)erhaupt  sind  alle  Beweise  fUr^eine  Änderung  des  Klimas  in 
der  Schweiz,  die  aus  stattgefundenen  Änderungen  der  Vegetations- 
verhältnisse  abgeleitet  werden,  nicht  zwingend,  da  jene  Änderungen 
auch  auf  andere  Weise  sich  erUfiren  lassen.  Jedoch  ist  es  in  jedem 
Fall  einigermaßen  bemerkenswerth,  da.ss  alle  jene  Phänomene,  sofern 
man  sie  als  Symptome  einer  Kliniaiitiderung  deuten  wollte,  einheitlinh 
auf  eine  Verschlechterung  des  Khuias,  auf  ein  Sinken  der  Temperatur 
hinweisen  würden.  Zu  dem  gleichen  Besnltate  führt  auch  die  ünter^ 
suchung  der  Register  über  den  Ti  rmin  der  Weinmite  in  der  Schwtiz. 
E«  fiind  die  "Weinernte  im  set  hzehn^  n  .Jahrhundert  und  im  Beginn  des 
siebzehnten  früher  statt  als  heute,  besonders  aber  als  im  achtzehnten 
Jahrhundert.  So  interessant  diese  Thatsaohe  ist,  so  verhehlt  sich  Dufour 
nicht,  dass  auch  der  Termin  d^  Weinernte  Einflüssen  untt'rliegen  kann, 
die  ni'^htH  mit  dem  Klima  zu  thnn  haben.  Er  lässt  daher  die  Frage,  oh 
das  Klima  sich  geändert  hat  oder  nicht,  vollkommen  offen.  In  der  Tliat 
hat  jüngst  A.  Angot  gezeigt,  dass  diese  im  Laufe  der  Jahrhunderte 
zunehmende  Verspätung  der  Weinernte  auf  schweizerischem  Boden  im 
benachbarten  Jura  und  im  Departement  Cöte  d'Or  nicht  nut'tritt  '). 

So  ist  man  denn  lieute  he7ftolich  der  Frage  naeli  der  Andening 
oder  Constanz  der  Temperaturverhäitnisse  in  historischer  Zeit  genau  so 
weit  wie  mit  der  Lösung  der  Frage  nach  Änderungen  des  Kegenfalls. 
Das  Klima  wird  wärmer,  sagen  die  einen,  das  KUma  wird  kälte i;,  die 
anderen.  Die  Ursach"  «Ii-r  behaupteten  T<  Hi|e  raturänderuiig  wird  gleich- 
fall.s  in  ganz  Verschiedenem  gesucht.  Ein  Iväiiei werden  des  Klimas  wird 
heute  freilich  niemand  mehr  mit  der  zunelmienden  Entwaldung  in  Zu- 
sammenhang bringen,  wie  es  Arago  that.  Dagegen  wird  das  WÄrmer- 
werden  mehrfach  auch  heute  der  Entwaldimg  auf  Ri  '  liT-?nJo:  fresetzt. 
Im  Ganzen  jedoch  herrscht  entst-hieden  vielmelir  die  .Neigung,  die 
Änderung  der  Temperatur  allgemeinen  Ur.sachen  zususchreiben.  Zwei 
H3rpotiiesen  stehen  hier  einander  gegenüber.  Schmick  fasat  alle  Daten 
7:n!5amnien,  uic  für  ein  Wärmerwenlcii  d-  s  Klimas  spr^-r-lu  r!.  und  bringt 
diese,  nach  ihm  der  ganzen  !Nordhemisphäre  eigene  Änderung  der 
Temperaturrerhältnisse  mit  der  Prttcesmon  der  Tag-  and  Nachtgleichen 


>)  E.  Biot:  La  tempdvatnie  ancienne  de  la  dune.  1841.  (Citat  bei  Dufoar.) 

>)  Parts  eh,  Terh.  des  VUI.  Deatschen  Geographentages  zu  Betltn.  Berlin,  1889. 

*)  Dnfonr :  Yariatien  du  cUtaat.  Boll.  See.  Vaudoise  des  Sc.  nnt  X.  S.  869—486. 

*)  A.  Angot:  Etiule  hut  \q<  v  iid  inccr  -  en  France.  Annales  du  Bareau  Central 
meteorologique  de  France.  1883.  Pari  I,  .s.  B.  Sti. 
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in  Ziisainmdnhang. ')  Whitney  dagegen  spricht  von  einem  allgemeinen 
Abkülilungsproces.s  der  Erde,  der  si(  h  an  allen  Theilen  ihrer  Obei-tläche 
in  iiistorischer  Zeit  äuüeru  soll  und  nichU  anders  sei  als  jene  in  den 
jüngsten  geologischen  Perioden  vom  Beginn  der  Terti&rseit  an  datierende 
fortschreitende  Abkühlung.'}  Allen  diesen  Aiiscliauungen  gegenüber  aber 
steht  heute  noch  wie  früner  der  Ausspruch  zahlreichor  Gelehrter,  unter 
deuün  die  Mehrzahl  der  Meteorologen  sich  findet:  Die  Temperatur- 
verhäitnisBe  haben  eich  in  historischer  Zeit  nicht  geändert 

Gering  ist  gegenüber  der  Legion  von  Hypothesen  über  eine 
Änderung  der  Temperatur  oder  des  Äegentidles  die  Zahl  der  Versuche, 
den  Beweis  der  Anderong  irgend  eines  anderen  Jdimatischen  Elementes 
zu  erbringen.  Doch  sind  immerhin,  z.  B.  bei  Anderunp;-  ii  des  "Windes 
iWr  verschiedene  Gegenden  Behauptun2:pn  anfgostollt.  \f  ribchten  und 
angegritlen  worden.  So  soll  nach  S.  "Williams  und  Jeiierson  sich  in 
Neu-Enghind  die  Häuügkeit  der  Westwinde  vermindert,  diejenige  der 
C>?:tArinde  verniehrt  haben.  ^)  Diese  Änderung  wird  wieder  dt  r  Ent- 
waldung zugeschrieben.  Nach  Simony  ist  in  dem  entwaldeten  Karst- 
gebiote  die  Bora  weit  heftiger  geworden.  Lespiault  suchte  fiir  Frank- 
reich eine  tiefgehende  Ändeinmg  des  Klimas  darzuthun,  die  er  der  stetig 
zunehmenden  Wucht  der  an  die  "Westküste  Frankreichs  anprallenden 
Stürme  zuschreibt.^)  Gerade  umgekelu't  will  B lavier  eine  Abnahme  der 
Winde  tind  eine  Zunahme  der  Buhe  in  der  Atmosphäre  verbunden  mit 
einer  Vemiehnmg  der  Nebel  erkannt  haben,  welche  er  einer  hypothe- 
tischen Abbeugung  des  Golfstromes  von  der  Küste  Frankrt  iclis  auf 
Kechnung  setzen  will.  ^)  GruB  findet  für  einige  Punkte  Europa«  im 
Lauf  dieses  Jahrhunderts  Änderungen  der  Windrichtung.  ')  So  sollen  in 
München  seit  1865  die  Nordwinde  weit  seltener  als  früher,  die  östlichen 
insd  wt'Hfliclien  Winde  nhev  hänfitrer  gowordm  sein,  in  T.ei|)zl;j;  isf  eine 
geringe  Zunahme  der  westlichen  und  nördüclien  Winde  zu  spüren,  in 
Seriin  eine  solche  der  östUohen  und  nordwestlichen,  während  in  Limd 
gerade  die  nördlichen  und  östUchen  Winde  in  diesem  Jahrhundert 
seltener  sind  als  im  vorigen. 

* 

Wir  sind  am  Ende  unseres  Bondganges  angelangt.  Durch  eon 
wahres  LaV  vrinth  sind  wir  gewandert,  ohne  dass  uns  ein  Ariadnefaden 

geleitet  hätte.  Immer  wieder  und  immer  wieder  begegneten  wir  den- 
sblbon  unlösbaren  und  unvereinbaren  Widerspiüchen.  Fast  wie  ein 
psy  chologisches  Bäthsel  ersoheint  es  uns,  dass  auf  Schritt  und  Tritt  fOx 
ein  und  dasselbe  Land  von  ernsten  Männern  der  Wissenschaft  Ande- 
rnügoii  des  Klimas  behauptet  werden,  die  einander  au.'ischließen,  nicht 
minder  ein  psychologisches  Rath  sei,  wie  für  die  verschiedenartigsten 
und  oft  entgegcngeseteten  Änderungen  immw  wieder  und  immer  wieder 
der  Wald  als  Sttndenbock  bezeichnet  wird,  der  alle  Sdiuld  tragen 


*)  .Schraick:  Die  Aralo-kaspische  Niederung  im  Licht«  der  Lehre  vou  disu 
alealaren  Schwaukun^cD  dos  Seespi^^als  und  der  WirmeioQflii.  Leipug,  1874^ 
»)  Whitney  a,  a.  O. 

*)  S.  Williams  und  Jeffers«n  reftriert  bei  IdeUr  a.  a.  0.  S.  436. 

*)  F.  Simony:  Schutz  dem  Walde!  Schrift«n  d.  Vereines  xvot  Verbr.  ttSturw. 
Kenntnis><e  in  Wien.  Bd.  XVII,  1876-77.  Wien  1H77.  S.  456. 

•)  Lespia  ult  nach  (t  ü  n  t  h  c  r.  Geophysik  II.  S,  289. 

*)  B lavier:  Ciuinj;ement  da  climat  sor  les  cdtes  de  la  Vend^  etc.  L' Astro- 
nomie (de  Flanunarion)  1^3.  S.  106  ff.  Oitat  bei  dünther.  Das  Original  war  mir 
leider  nicht  7u:::ririulirh. 

'j  G  r  u  i.;  im  .Wetter«  1888.  S.  137  und  Met.  ZeitöcUrift  1888,  S.{57j  Nr.  (155). 
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soll.  Und  dabei  zeigt  sich  etwas  ganz  Auffallendes  —  das  Fehlen  eines 
joglichfn  prlfjsf'Tn^f'n  Fortsehrittes.  Die  Meinungen  stehen  einander  noch 
heute  ebenso  unvermittelt  gegenüber  wie  vor  40  Jahren.  Wollte  das 
EQiina  aUen  Ansspräohen  gereoht  werden,  die  in  den  letzten  Jahren  und 
Jahrzehntt  n  o;ethan  sind,  so  jnüsst«  es  bald  in  dieser,  bald  in  jonor  Rich- 
tung sich  ändern  nnd  auf  und  ab  pendeln.  Werfen  wir  einen  Blick  auf 
das  Gewirr  von  Hypotheat^n  zurück,  dann  müssen  wir  gestehen,  dass 
wir  auch  heute  noeh  weit  von  der  definitiven  Beantwortung  der  Frage 
nach  der  Änderung  otlvv  Constaiiz  des  Klimas  in  historiselier  Zeit 
entfernt  sind  und  heute  noch  müssen  wir  voll  dem  Aussjjruche 
beipflichten,  den  L.  Dufour  vor  20  Jahren  that:  »Die  Frage  nach  der 
Andenuig  des  Klimas  in  historischer  Zeit  ist  noch  völlig  offen  und  die 
Behauptung  der  >rehrzahl  der  Meteorologen,  das  Klima  ander«-  sii  h 
nicht,  ist  nicht  weniger  und  nicht  mehr  bewiesen  als  die  entgegen- 
gesetzte.')« Sollte  sich  aber  das  Klima  wirklich  continuierüch  ändern, 
dann  erfoli^t  di*  Änderung  gewiss  nur  äuUcrst  langsam;  denn  nur  dann 
ist.  es  erkl&rlich,  dass  wir  heate  noch  nichts  Bestinuntes  davon  wissen. 

III.  Meteorologische  Cyklen. 

Parallel  mit  dem  geschilderten  Forschen  nach  einer  continuierlichen 
Ändemng  des  Elimas  in  historischer  Zeit  lief  in  den  letzten  Jahrzehnten 

das  Suchen  nach  meteorologischen  Cyklen,  nach  säcularen  Auf-  und  Ab- 
schwankungen  der  Witterung  in  festen  Perioden,  veranlasst  zum  Theil 
durch  die  im  Stillen  genährte  Hotfnung,  eine  sichere  Methode  der  Pro- 
gnoeenstellimg  für  die  Znkonft  zu  erwerben.  Das  geschah  in  zwei  grund- 
verschiedenen Richtungen,  die  sowohl  ihrer  Methode  als  auch  ihren 
R^'sultaten  nach  nicht-s  mit  einander  ^z^emein  haben.  Bald  war  es  eine 
regelrectitc  systemlose  Periodonjagd,  welche  zur  Aufstellung  der  ver- 
schiedenartigsten Cyklen  führte.  Dann  wieder  sachte  man,  von  einer 
periodisf  licn  Erscheinung  auf  der  Sonne  ausgehend,  eine  PrH oih-  von 
derselben  Lange  für  die  meteorologifehen  Elemente  der  Krrle  nachzu- 
weisen. So  entstand  die  weitschichtige  Literatur  über  den  Einfluss  der 
Sonnenfieckenhäufigkeit  und  ihrer  lljfthrigen  Periode  auf  irdische 
meteorologische  Verhältnisse. 

Überall  auf  d^r  Erde  spielt  si<  Ii  der  Wechsel  der  A¥itterung  ent- 
sprechend dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  in  einem  Cyklus  ab;  nur  zu 
nahe  lag  daher  der  Gedanke,  es  möchten  vielldbcht  ähnliche  Cyklen  von 
erheblich  längerer  Periode,  gleichsam  als  Jahre  höhwer  Ordnung,  exis- 
tieren, innerhalb  deren  der  Wechsel  der  Witterung  von  -Inhr  zu  Jahr 
»ich  regelmäßig  ändert.  Es,  hat  in  der  That  das  Suchen  nach  Perioden 
d«r  "Witterung  in  der  Meteorologie  zu  jeder  Zeit  eine  freilich  wenig 
dankbare  RoUe  gespielt.  Die  Art  und  Weise,  in  wfdcher  solche  Cyklen 
anfW-fstellt  und  bewie«en  wtirden,  ist  meist  eine  höchst  ungenügende. 
Eine  Probe  hiervon  geben  eine  Reihe  von  kleinen  Mittheilungen,  die 
im  April  und  Mai  1886  in  Symons's  Monthly  Meteorological  Maga- 
zine iTschienen.  Da  wUl  z.  B.  Bruraham  eine  40jährige  Periodicität  der 
kalten  und  der  warmen  Winter  erkannt  haf>en.  doeh  so.  dass  mehrere 
Perioden  neben  einander  herlaufen.  Heiüo  und  trockene  Sommer  keliren 
nach  486  Jahren  wieder;  G.  T.  Gwilliam  will  eine  Wiederkehr  warmer 
Sommer  nacli  je  17  Jahr.n  ennstatieren.  Brumham  findet  dagegen 
nach  einer  zweiten  Mittheilung  einen  8,  10,  12,  19,  2%  39,  40,  68  und 
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13()jähngep  r'vldr.  :  ;1 1  r  wierlerkthrpTiden  hfiCm  Sommer  mid  prophezeit 
für  deu  Sommer  lH8ü  groüe  Hitze,  da  dieser  bommer  allen  jenen  (Jyklen, 
ausgenommen  den  19jährigen,  angehöre.  Der  kühle  Sommer  1H66 
dünte  ihn  wohl  eines  be«Mreii  belehrt  haben.  Das  Material,  auf  daa 
sich  diese  Schlüaae  Btataen,  ist  mehr  aJ«  düiftig. 

Selbst  hervorragende  Meteorologen  haben  eine  Periodicität  der 
Witterung  finden  wollen.  Doch  hält  der  Beweis  einer  solchen  der 
etrengen  %ritik  mduA  nioiht  Stand.  So  Tertritt  der  hoohTerdiente  Leiter 
des  meteorologischen  Netzes  von  Neu- Süd -Wales  H.  C.  Bussel  eine 
10jährige  Periode  der  Witterung;  *)  das  soll  nun  aber  nicht  heißen,  dass 
alle  19  Jahre  ein  Maximum  des  Begenfalles  oder  der  Temperatur  ein- 
trete, sondern  nur,  dass  jedes  Jaihr  den  Charakter  des  19  Jalire  zurfick« 
liegenden  besitze;  allein  sein  Beweis  ist  durchaus  nicht  zwingend.  Für 
Buenos  Ayres  glaubt  Benj.  Gould  eine  läj&hrige  Periode  der  Wind- 
stärke gelinden  zu  haben. 

Daa  Suchen  naob  dnerPeriodioitKt  der  kalten  Winter  ist  eine  eehr 
häufige  Erscheinung.  Wir  erwShnt<^n  eben  einen  polchon  Fall.  Aber  schon 
1741  stellte  der  Petersburger  Akademiker  Krafft  als  Gesetz  auf,  dass 
alle  30 — 34  Jalire  sich  besouders  strenge  Winterkälte  einlinde;-)  durch 
eine,  freilich  wenig  yollatBndige  Statistik  der  strengen  Winter  seit  Ani'ang 
nnswrer  Zeitrechnung  sncht  er  seine  Ansicht  zu  p^Ti*z>  n.  Bis  in  die  jüngste 
jSeit  sind  solche  Versuche  wiederholt  worden,  so  1Ö76  von  Chavanne, 
der  aus  den  Eisverhältnissen  des  arktischen  Polarmeeres  auf  Perioden 
sdiliefit,  deren  Länge  ein  Yiel&dies  von  8  beträgt,  also  3,  6,  9,  12,  16, 
18,  21  etc.  Jahre  umfasst. 

Allen  diesen  Versuchen  ist  gemeinsam,  dass  sie  sich  an  das  einzelne 
Jahr  klammem  imd  sich  den  Witterungsverlauf  mit  einer,  ich  möchte 
sagen,  mathematischen  Siokerheit  vollziehend  denken.  Es  treten 
natürlich  Abweichungen  von  dem  gefundenen  Gesetz  auf;  dieselben 
werden  als  zufällig  erklärt;  allein  es  fehlt  durchweg  der  Nachweis,  dass 
diese  Abweichungen  in  der  That  weniger  zahlreich  sind  als  sie  sein 
müssten,  wenn  in  der  Gruppierung  der  Jahre  der  reintj  Zufall  waltete. 
Sobald  man  aber  diesen  Pi  ilfstf  in  an  das  angebliche  Gesetz  anlegt,  fiUlt 
dassellie  wohl  immer  vollkomnieu  zusammen. 

Eiutäii  weit  höheren  Grrad  von  Wissenschaftlichkeit  besitzen  Nach- 
weise einer  Periodicität,  die  sich  auf  mehrjährige  Ifittel  stützen.  Freilich 
sind  auch  hier,  wenn  man  nicht  die  Häufigkeit  der  Abweichungen  in 
der  soeben  skizzierten  Weise  prüft,  l'rugscldüsse  leicht  möglicli.  Das 
zeigt  noch  eine  Ende  1888  in  den  Comptes  liendus  verüßentlichtti  M^it- 
theüung  von  A.  Duponchel;*)  derselbe  Tereinigte  die  Jahresmittel  der 
Teru[)eratnr  zu  Paris  von  ISOl  an  zu  12jährigen  Mitteln  1804  —  1K15, 
Itili} — 1827  etc.  und  wundert  sich,  dass  die  Abweichungen  je  zweier 
aufeinanderfolgender  Gruppen  vom  vieljährigen  Mittel  »in  der  Regel« 
ein  entgegengesetztes  Yorasetchen  besitzen;  ja  er  ist  sogar  geneigt,  auf 
Gnmd  einer  solohen  Ton  ihm  aufgeatellten  24jähiigen  Periode  der 


H.  C.  &  US  8  e  1 :  Histozy  of  f  looda  in  the  River  Darling.  Journal  and  Vxoc 
B.  Sodetj  New>Sonth«Wales  for  1886.  Sydney.  1887.  S.  1S6  f. 

*)  K  rafft:  Ausführliche  nul  uraHtändliclie  Beschreibung  des  im  Januar- 
Monat  1740  in  St.  Petersburg  errichteten  Eispalastes  eto.  St.  Petersbui^gi  Aisadexme 
der  WiaBenBehaften,  1741.  In  ruaaisehor  Sprache.  8.  23—29. 

^)Chavauue:  Dir  EtsverliäUnisse  im  arktischeu  Polarmsere  ond  ihre 
periodiächea  Veränderuagen.  Petermami's  Mitth.  1876.  S.  254  S. 

*)  Duponohel  in  den  Pferiaer  Comptes  Bexkdns  1888.  2*  senestre.  8.  487* 
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Witrenin^'  tür  1896/97  einen  ötroiigeii  und  1908/09  einen  nuldeu 
Winter  zu  prophezeien! 

Gelegentlich  der  Bearbeitung  des  Beobachtungsmateriales  großer 
metf-orolugischer  Netze  hat  man  luor  luid  da  Cyklen  finrleii  wollen. 
Wild  ist  für  eine  23jährige  Periode  der  Temperatur  zu  St.  Petersburg 
eingetreten;  später  fand  er  auch  fiir  den  Regenfall  an  den  russischen 
Stationen  eine  ungefähr  40jährige  Periode.') 

Eiiuy  vi.'!jiilino;f'  Periodt'  der  kalten  "Winter  fund  E.  Renoü,') 
doch  in  ganz  anderem  Sinn  als  die  oben  erwähnten  Autoren.  Dieselbe 
charakterisiert  sich  dadurch,  dass  alle  41  Jahre  ein  besonders  strenger 
Winter  eintritt,  um  den  herum  sich  in  den  benachbaiten  20  Jahren  ssahl* 
r^ich-  iijiü'l  r  Sitrenf:^.'.  jfdocli  dureliaus  kalt*-  Winter  f^nippieren,  während 
die  tolgeudeu  2u  Jahre  relativ  sehr  arm  an  kalten  Wintern  sind.  Er  nimmt 
also  einen  Wechsel  von  Zeitrftmnen  mit  -delen  kalten  und  soloben  mit 
vielen  wannen  Wintern  an.  In  analoger  Weise  vertritt  Köppen  für 
die  letzten  zwei  Jahrhnmltn-re  .'Iiir'  45  jii}irige,  für  die  früheren  aber  eine 
130jährige  Periode  der  strengen  Winier. 

Hornstein  glaubt  eine  70jährige  Periode  des  Lnfbdradces  an  den 
Beobachtungen  von  Prag,  Mailand,  Wien  und  München  erkannt  zu  haben. 
Dit  st  llif  stellt  im  Einklang  mit  einer  entsprerhenden  Periode  der  Sonnen- 
flecken. Eine  Periode  von  22  Jahren,  sowie  vor  allem  eine  solche  von 
sieben  Jahren  fand  Schott  för  die  Temperatur  der  Vereinigten  Staaten. 
Doch  ändert  aidi  die  Länge  der  Periode  von  Fall  zu  Fall  etwas.  *) 

Von  allen  metporolop:is(  hen  Cyklen,  die  sich  in  mehr  oder  minder 
fester  Periode  vollziehen,  ist  keiner  in  gleicher  Vielseitigkeit  und  Wissen- 
schafUichkeit  behandelt  worden,  wie  die  beiläufig  11  jährige  Periode  der 
meteorologischen  Elemente,  die  man  als  Folge  der  lljfthzigen  Periode 
der  Sonnenfleckenhäufigkeit  zu  vermuthen  berechtigt  war.  *) 

Gleich  nachdem  Schwabe  und  R.  Wolf  die  Periodicität  der 
SonnenHecken  erkannt  hatten,  begann  man  nach  lljährigen  Perioden 
der  Temperatur  zn  suchen.  Schon  vorher  hatte  Oautier  im  Ansohluss 
an  die  von  Schwabe  1H43  aufgestellte  lOjährige  Periode  der  Sonnen- 
fleckenhäufigkeit eine  10 jährige  Periode  der  Temperatur  für  eine  Reihe 
Stationen  naclizuweisen  gesucht.  1853  vertrat  dann  Fritsch  zum  ersten 
Mal  eine  1  ijfthrige  Periode  der  Temperatur  für  sieben  Stationen  Europas. 
Die  Jahre  der  Sonnenfleckenniinima  sind  nach  beiden  durch  besonders 
hohe  Wärme  ausgezeiehn*»t.  In  der  Folgü  haben  verschiedene  Forscher 
in  zahlreichen  Schriiteu  diese  Beziehungen  weiter  zu  ergründen  gesucht, 


'i  Wil.l:  Temperaturverhaltnissc  dos  Rassischen  Reiches.  Supplemeutband. 
xum  Hep«rt.  L  Met.  8t.  Petersburg  1Ö8L  ä.  279;  ferner  Wild:  aegenTerhftltnisM 
des  Bnsäischen  Reiches.  Snpplementbaad  mm  Bep.  £  Met.  St.  Petenbürig,  1887  S.  80. 

*)  K  ('  n  o  u :  Periodicit^  des  grands  hiven.  AnnuaJre  ds  la  Soditi  m4t4oiolo- 
giqae  de  France  1861.      19  £ 

*)  Kdppen  in  der  Zeiteehr.  £  Meteorologie.  1881.  8.  188 

*  Schott:  Tallies  etc  of  the  Atmospheric  Temporatwe  in  the  United  States. 
Hmithsonian  Contributions.  VoL  XXL  Nr.  277.  S.  314. 

Zusammenfiunende  Darstelltingen  über  den  Stand  dieser  Frage  gaben 
Hahn:  TVior  die  Beziehungen  der  SouDentlecken  zu  meteorologischen  Erscheinimgen. 
Leinzig  1877:  H.  Fritz:  Die  Beziehungen  der  Sonnenflecken  zu  den  magnetisclien 
una  met«orolo^8chen  Erscheinungen  der  Erde.  Haarlem  1878;  v.  Czerny:  Die 
Veränderlichkeit  des  Kliman  etc.  Wien,  Pest»  Laipsis  ISdl.  S.  9  ff.;  die  leiste  und 
gründlichste  Zusammenfassung  gab  B  ebb  er  in  aemem  luadbiieli  der  aturflbenden 
Witterungskuiiilp.  Bd  I.  Stuttgart  IS«').  S.  -2n7.  Dort  findet  man  alle  Literatur 
sorgfältig  zusammengetragen.  Wir  können  uns  daher  hier  mit  der  Nennung  der 
Nanen  ohne  Citat  begnll^n. 
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80  Zimm  >  1 111  ann,  Piazzi  Smith,  Stone,  Hill,  Hahn,  welche  zu 
positiven  »igt  bnissen  kamen,  während  Celoria  für  Mailand,  Hann  für 
Wien  und  Schott  ftir  die  Vereinigten  Staaten  eine  Beziehung  zwischen 
Soirnpiiilt  ilien  und  Tempora tnr  nicht  erkennen  konnten  und  Baxf^nrlfl  1. 
Weiieumanu,  Blaulord,  Koscoe  und  B.  Stewart  allerdings  einen 
Znaammönlung  nachweisen  wollten,  jedcK^L  mit  Vertansdimig  der  Epochen. 
Nach  ihnen  ist  die  'remperaturcnrve  nicht  das  Spiegelbild  der  Mecken- 
cnr\'e,  sondern  ihr  direct  parall^L 

Unter  allen  einschlUgigeu  Arbeiten  ragen  an  Bedeutung  Kopp en's 
Abhandlungen  über  mehrjährige  Perioden  der  Witterung  weit  hervor. 
Köppeu's  Resultate  sind  auch  heute  nicht  iil  erhült  worden;  es  ergibt 
sich  nach  ihnen  für  diV  ganze  Erde,  dass  dir  ('urvf  ]i  fl.»r  Sonnenfli  okpn 
und  der  Temperatur  im  Zeitraum  1816— löüu  einander  als  Spiegelbilder 
durchaus  in  dem  von  Gautier  und  Fritsch  vertretenen  Sinne  ent- 
sprechen, dass  aber  vor  1816  und  nach  18ü0  sich  bald  Übereinstimmung 
findet,  bald  wieder  nicht. 

Nicht  minder  zahlreich  sind  die  Versuche^  eine  lljährige  Periode 
des  Begenfalls  darzuthun.  167d  wies  Meldrum  zuerst  auf  eine  Periodik 
cität  der  Oy  klonen  im  Indischen  Ocenn  südlich  des  Äquators  hin,  welche 
mit  der  Porindicitnt  der  Sonnenflecken  derart  übereinsfinimt.  daps  die 
3iaxiuja  und  aie  Minima  der  Häufigkeit  zusammenlalien;  im  Anschluss 
hieran  suchte  er  später  darsnthun,  dass  auf  der  ErdoberiflSche  zur  Zeit 
der  Sonnentleckenraaxima  etwas  melir  Regen  fällt,  als  zxu*  Zeit  der 
Minima.  Lockyer,  H.  Wolf,  Syninns.  Hunter,  Brocklt  sby  und 
H.  Fritz  sind  der  Theorie  Meldruai.H  beigetreten,  währenci  C^eloria, 
B.  Stewart,  Strachey  und  Whipple,  sum  TheU  auch  Jelinek  an 
dem  von  ilnif  n  l  earheiteten  Material  jenen  Zusammenhang  nicht  nach- 
weisen komüen.  Doch  muss  im  allgemeinen  die  Zunahme  der  Nieder- 
schläge bei  Zunahme  der  Fleckenhäufigkeit  als  wahrscheinlich  gelten.  Zu 
einem  hochwichtigen  Resultat  gelaugten  Hill  und  E.  Douglas  Archi- 
bal'i,  indem  sie,  unabhängig  von  einander,  zeigten,  dass  die  Wint.  i- 
regen  und  die  Sommerregen  Indiens  sich  ganz  verschieden  verhalten; 
erstere  besitzen  ein  Maximum  zur  Zeit  des  Sonnenliockenminimiuns, 
letztere  dagegen  zur  Zeit  des  Sonnenfleckenmaximums  gemeinsam  mit 
den  continonialen  und  trockenen  fn-bict«  !!  der  Erde. 

Auch  Beziehungen  der  übrigen  meteorologischen  Elemente  zu  den 
Sonnenüecken  hat  man  finden  wollen.  So  haben  Hornstein,  Forss- 
mann,  Hahn,  S.  A.  Hill,  H.  F.  Blanford,  F.  Chambers,  Douglas 
Arrhibald  nnd  .7.  Allan  Bronn  eine  Periode  des  Luftdrur-ks  ver- 
treten, die  der  lljährigen  der  Sonnentlecken  entspricht.  Der  Zusammen- 
hang scheint  ftir  Südaden  nachgewiesen  und  ist  derart,  dass  die  höheren 
BarometerstBnde  den  Maxima,  die  tieferen  den  Minima  entsprechen.  Wo 
aber  die  wcfrpn  der  sich  rrloichblf'iV)pndon  (It'samnitmnsse  der  Luft  fre- 
forderte  Compensation  statthndet,  ist  noch  nicht  aulgehellt.  Für  die 
Cyklonen  gilt,  so  viel  es  scheint,  das  von  Meldrum  aufgestellte  und 
von  A.  Poey  veräLeidiffte  Gesetz,  dass  ihre  Häufigkeit  mit  den  Flecken 
zunimmt.  Ebenso  erfrihrt  nach  Rü  hl  mann  die  Windstärke  gleich- 
zeitig eine  Zimahnie,  während  ein  EinÖuss  auf  die  Windrichtung  noch 
nicht  erwiesen  ist.  Das  Gleiche  gilt  von  der  Bewölkung,  der  Gewitter- 
häufigkeit  und  von  den  Hagslittkn. 

Man  ist  noch  weiter  gegangen  nnd  hat  den  Einfluss  einer  suppo- 
uierten  lljährigen  Periode  der  Witterung  auf  hydrographische  und 
selbst  auf  wmhschafUiche  Ywhiltnisse  nachweisen  woUen.  So  hat 
Beid  eine  den  Sonnenflecken  entqnrechende  FmodicitKt  der  Ueber- 
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schwemmuiigen  behauptet,  nachdem  schon  früher  Dawson  für  die 
Oscillatioiien  der  großen  amerikauii^chen  Seen  und  Fritz  fiir  die 
Sch'U'aiilainfxen  der  Flüsse  üluTliaupl,  ja  selbst  der  (Tlotsf  h(»r  Europas 
eine  lljährige  Periode,  zum  Tiieiie  freilich  mit  wenig  Erlbig,  ver- 
treten hatten.  Hunt  er  spricht  von  einer  lljührigen  Periode  der  Hun- 
gersnöthexQ  Jndien,  Jevons  von  einer  soK  hen  der  Handelskrisen  u.  s.  w. 

"Wfnn  man  den  gegenwärtigen  Stand  der  Sonnenfle«  krn-Frage  in 
der  Meteorologie  überblickt,  so  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  in  der 
That  en^  Besiehungen  zwischen  den  verschiedenen  meteorologischen 
Elementen  und  der  Periode  der  Sonnen fleokenhftwfigkeit  existieren.  Allein 
dir  jilivsikali-clie  Krklänmg  dieses  Zusammenhangr-s  liogf,  noch  zum 
.  Theii  sehr  im  Argen,  wie  zum  Beispiel  bezüglich  des  Kegenfalla  und 
selbst  bezüglich  der  Temperatur,  ist  dooh  die  einfache  Frage  noch  nicht 
gelöst,  ob  die  reine  Sonne  oder  die  fleckenreiche  Sonue  mehr  Wärme 
ausstrahlt.  EIm  usü  ist  es  völlig  unanfgolclärt.  wir»  f>s-  knüimt,  dass  ein 
Element  an  dem  einen  Ort  der  Sounentleckeuperiode  folgt,  au  dem 
andern  wieder  entschieden  nicht  nnd  dass  diese  Parallelität  anch  wieder 
am  gleichen  Ort  eine  geraume  Zeit  besteht,  dann  wieder  verschwindet. 
Kurz,  die  Frage  ist  noch  eine  durchaas  dunkele  und  unerledigte.  Dieses 
gilt  schon  von  der  lljährigeu  Periode  der  Sonnenflecken  luid  in 
noch  viel  höherem  Grade  von  der  großen  65jahrigen,  deren  Einfluss 
auf  unsere  AtmosphSre,  abgesehen  von  den  uns  hier  nicht  berührenden 
!N'or(ili(-htem  und  den  magnetischen  Erscheinnngen,  cur  Zeit  noch  recht 
hypothetisch  iät. 

Das  Sachen  nach  einer  ganz  bestimmten  Periode  ist  es,  welches 

die  eben  geschilderten  Theorien  beherrscht  und  wenigstens  im  Fall  der 
Sonnenfleckenperiode  in  der  Regel  zum  Zi^l  fnhrff.  Die  übrigen  aufge- 
stellten Cyklen  entbehren  dagegen  z.  Tii.  vollkommen  des  wissenschafl- 
lichen  Bodens.  Grundverschieden  von  denselben  sind  die  Anschauungen, 
denen  wir  ims  nunmehr  zuwenden  Und  die  znm  gröfiten  Theil  ein 
Broduct  der  letzten  Jahre  sind. 

In  eine  neue   Phase  trat  die  ganze  Frage  nach  den  Klima- 

ändorungen  in  historischer  Zeit,  als  man  nicht  mehr  eine  konti- 
nuierliche Änderung,  sei  es  des  Regenlalls,  sei  es  der  Temperatur,  in 
einer  Richtimg  zu  linden  trachtete  und  auch  nicht  nach  kurzen  Perioden 
der  "Witterung  von  bestimmter  Länge  suchte,  sondern  das  meteorolo- 
gisrlif  Mati'rinl  auf  säkulare  Auf-  uml  AbschwankiiTigen  des  Klimas 
innerhalb  langi  ier  Zeiträume  hin  7.n  nntrinuchen  begaini. 

Die  Veranlassung  hierzu  gaben  die  so  eigenthümlichen  Schwankungen 
der  Gletscher.  Nur  in  meteorologischen  Verhältnissen  konnten  dieselben 

ihre  Ursachen  besitzen,  ist  doch  die  Existenz  des  Gletschera  direct  an 
gewisse  klimatische  Bedingungen  geknüpft,  deren  Änderung  unbedingt 
eine  Änderung  der  GröUen Verhältnisse  des  G^letsehers  veranlassen  mussj 
das  konnte  einem  Zweifel  nicht  unterliegen.  Schon  lange  betrachtete  man  da- 
her die  Gletscher  als  eine  Art  Thermometer  oder  AVittenmgsmesser  über- 
haupt. Um  so  auffallender  aber  war  es,  dass  sich  dieser  un/.\'.  f  ifelhaft 
bestehende  Zusammenhang  zwischen  Gletscher-  und  Witterungsschwan- 
kungeu  nicht  direct  an  der  Hand  der  meteorologischen  Beobachtungen 
nachweisen  lieK,  bis  1858  v.  So n  klar  *)  das  erste  erlösende  Wort  sprach, 


>)  V.  Sonklar:  Ueher  den  ZuMainmtailiao^  der  Glet8cher»chwaakmigeu  mit  den 
moteorologisclien  Verlinltiiisseu.  Sit^uiigaberiohte  d«r  Wiener  AJtadenue,  B2,  Band, 
1858,  S.  169-206.  Mit  einer  Korvantaf«!. 
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das  leider  ungehörfc  verhallte.  In  seiner  trefflichen  Abhandlung  wies  er 
für  etwa  zwei  Jahrhun  i'  rte  die  Paralielität  der  Glet.schei"8ohwankxiiifi;en 
mit  Schwanknns;*"'n  '\>-v  Temperatur  nnil  des  Xit^-dtMsi  IiIh^^ps  narii.  Für 
die  neuere  Zeit  beiiützte  er  die  meteorologischen  Beobachtungen  von 
Mailand  und  Hohonpeißenberg;  fiir  die  älteren  Jahre  sammelte  er  alle 
ihm  zugänglichen  Daten  über  die  Witterun<j;  -  iHzelner  Jahreszeiten,  so- 
weit sie  das  (rebiet  der  Alpen  nu'l  ilii  t  r  Umgebung  br-trafen.  Da  ihm 
i'iir  die  letzten  100  Jahre  sowohl  allgemeiu©  Wiltorungsangabeu  als 
auch  exaote  Beobachtungen  vorlagen,  so  suchte  er  mit  Hme  einer  sinn- 
reichen Methode,  die  freili<  h  nicht  ganz  unanfechtbar  ist,  den  Werth 
der  einzelnen  allgemeinen  Ausdrücke,  wie  »kalt«,  «  sein-  kult  •  n,  ?.  w. 
qiiautiiativ  zu  bestiimnen.  Er  gewann  Relativzahleu,  welche  entsprechend  • 
den  der  Gletscherbilduug  günstigen  Faktoren,  der  Satte  und  derNSsse, 
wachsen  und  mit  ihnen  abnehmen.  In  vollkommener  Klarheit  erkannte 
V.  S^nklar  lipf.'iis.  dii^s  nicht  der  Wittpmnrryrliarakter  des  ein/tdii^n 
Jahres  für  die  Gietscherschwankungeu  maßgebend  ist,  sondern  erst  eine 
Summientng  der  Witterung  vieler  Jahre  Se  Gletscher  zvaa  Bückzug 
oder  zum  Vorstoß  bringt.  Es  schien  ihm  daher  eine  entsprechende  Be- 
liandlung  des  merpfiroioo^i^i  hen  Materiales  nöthig,  um  die  Parallel 
der  Cileischerschwankungeu  mit  Schwankungen  der  Witterung  zeigen 
zu  kennen.  Er  Termochte  dieses  dadurch  zu  erreichen,  dass  er  sich  von 
den  einzelnen  Jahren  mit  ihrer  sehr  onregelmäßigen  und  zuialligen 
"SViftf^ruTip:  f-mancipierte  \md  dirselbpn  zu  Fünf-  und  Zehnjahrsmitteln 
zusammentasste.  Mit  dieser  Ausgleichung  des  Einflusses  der  einzelnen 
Jahre  war  der  Weg  gewiesen,  der  allgemein  zum  Ziel  führen  musste. 

T.  Sonklar's  Besultate  sind  klarimd  bestimmt.  Sowohl  auf  Gmnd 

der  allgem*dnen  Witterungsanpi^.'iben  als  auch  der  inf^trumentaV'n  Bcnb- 
achtungei)  stellte  er  fest,  dass  die  GletschervorstöÜe  in  den  Alpen  um 
1770,  1810 — 20  und  in  den  Vierziger-Jahren  mit  feuchten  und  kühlen 
Perioden  zusammenfielen,  der  Gl('is(  hrirückgang  aber  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderten  iind  in  deu  Zwanziger-  und  Di>'ißio;Hr-.  wie 
iu  den  Füufasiger-Jahien  dieses  Jahrhundertes  mit  trockenen  und  warmen 
Perioden. 

Aber  die  Arbeit  v.  Sonklar's  blieb  anbeachtet  und  die  FriAe 
nat  h  dnr  Ursache  der  <  il(  t>*  l)(  i  >(  hw  ankungen  galt  nach  vii*'  vor  -nir 
ungelöst  bis  zum  Erscheinen  der  Untersuchungen  Fore Ts  im  Jahre  1^81. 
die  eine  Lösung  wenigstens  anbahnten.  Forel  kam  völlig  unabh&ugig 
von  Sonklar,  jedoch  mit  *  in<ir  ganz  ähnlichen  Metbode  der  Aus- 
«rb  ichung  der  von  Jahr  Jalir  jäh  auf- und  abspringenden  Wittorungs- 
kurve  zu  dem  gleichen  Resultate.  Es  gelang  ihm  an  den  Beobach- 
tungen von  Genf  zu  zeigen,  dass  thatsächlich  die  Perioden,  in  denen 
die  Gletscher  vorstoßen,  durch  unmittelbar  vorhergehende  PericMlen 
niedriger  Sommfr-Tf^mperatur  und  reichlichf^ren  Niederschlages  ver- 
ursacht sind,  hingegen  jene  des  Gletscherschwindens  relativ  warmen 
und  trockenen  Zeiten  angehören.  *) 

Den  gleichen  Weg  schlug  zwei  Jahre  später  Eduard  Richter 
in  seiner  treft'lichen  Monographie  des  Obersulzbnc  bgletschers  ein.^  Er 
verwerthete  die  Beobachtungen  des  RegeufaUs  zu  Klagenfurt  für  seine 
Zwecke,  indem  er  durch  Bildung  5jwriger  Mittel  den  allgemeinen 

>}  F  o  1  c  1 :  Variations  periodiques  des  glaciets.  Ardiivss  des  se.  phjs.  et  nat. 
Goneve,  18bl.  ;J.  P^r,  T.  VI,  S.  22  u.  S.  451. 

*)  E.  Richter  ia  der  Zeitschrift  des  Dentsohen  und  östeReiebisaliea  Alpen- 
vdreina  1888  S.  75  fS. 
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Yeriaoi  der  Üegenkurve  teb-tzostellen  suckt«.  Er  kam  zu  dem  Kesuitate, 
dass  die  Regenperiode  1842 — 63  die  ürsftcbe  des  Gletschervofstofies 

in  den  50er  Jahreu  sein  müsse,  dagegen  die  trockene  Periode  von 
1852  bis  1872  die  Ursache  der  anßergewöliiiliclien  Diint  iisioneii  des 
letzten  Bückganges.  AuHaiiend  ist  ihm  dagegen  die  bedeutende  Zuuahnie 
der  Niedenohläge  von  1872 — 1878,  welcne  dch  in  der  Bewegung  der 
Gletecher  noch  nieht  gtiliißart  habe. 

T^ine  allgemeinen»  Bef^entunp: erhielt  dieser  Nachweis  durch  C.  Lang, 
der  die  Untersuchung  streng  nach  der  von  Forel  eingeschlagenen 
Methode  auf  die  gesammte  Umgebung  der  Alp<-u  ansdelmte  nnd  die 
Beobachtungen  von  neun  Regen  Stationen  und  fünf  Temperaturstationen 
verarheitete,  die  meist  dem  FuU  der  Alpen  und  ihrem  Vorland  anpehöreti.M 
Auch  hier  ergab  sich  ein  ausgesprochener  Pareilelismus  zwischen  Regen- 
faU,  Temperatur  nnd  Gletecherschwankungen. 

Bei  der  Wichtigkeit,  welche  gerade  die  Untersuchungen  von 
Forel,  Richter  nnd  Lang  für  die  Frage  haben,  die  uns  weiter 
unten  beschäftigen  wird,  sei  es  gestattet,  die  Resultate  jener  Forscher 
in  einer  Tabelle  zasammenjraf aasen.  Diejenigen  v.  Son klares  liefien 
si«  h  larin  nicht  aufnehmen,  weil  dieser  Temperatur  und  Regenfall  nicht 
trennt.  Es  fallen  Niederschlagsmaxima,  beziehongaweise  Niederschlags^ 
minima  auf  die  Jahre: 


: '-.I I ; :  1 1 1 1  [ ;  ,1 


O^fiiiJ  «  •  4  ■  •  . 
Klagenfiirt  .  .  . 
JIttiiand  

s?«  

München  .  .  .  . 
Hohenpeil^enberg 
Beielieiiliall  .  .  . 

Stvitt^Tirt  .  .  .  . 
Cliioggia    .  .  .  . 


(Forest 
(Eichter) 


—  1842-52 
1810/14  1840/49 
1815/19  1845/49 


1S7S  80 
1872/78 
1680/84 

1875/79 
1880/84 


1886/41  — 

1825/29  -> 

1820/24  — 


1858/77 
18Ö2/72 
1865/74 


-  1850/54 
1805/09  1835/44  — 

-  1845/49  — 

-  1845/54  1880/84 

1800 '09  —  — 


-  1870/74 


1820/29  — 

—  1855/59 

—  1860/64 


Es  entspricht  also  dem  Schwinden  der  Alpengletscher  im  Allge- 
meinen in  der  Umgebung  der  Alpen  eine  I*eri(jfle  zu  geringen,  dem 
Stoßen  eine  solclie  /.u  f^roßen  Niederschlages;  in  beiden  P&Uen  gebt  die 
Ursache  der  Wirkung  um  ein  geringes  voraus. 

Das  gleiche  konstatierten  Forel  und  Lang  für  die  Temx>eTati]r. 


Temporatnimaxim  a 


Tempermfeiuminima 


üeuf   (Forel«)      —  — 

Mailand   (Lang)      —  1790/94 

^^rutr-iirt   .  .  ,  ,  »  -- 

H.  -.  uf»buig  ...  »  1775/79  1795. üy 

Mwuchfiii   ....  »  —  '  — 

Holienpeifienberg  >         —  1790/94 


186569 


1810/19 
1815/19 
1810/19 

So  kann  denn  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  das  AI[)engebiet 
und  seine  nächste  Umgebimg  langjährige  Schwankungen  des  Regenl'alls 


1826/35 
1820/20 
IS'Jä  :54 
182/»' 34 
1830/34 
1820/24 


1856/75 
1845/49 
1860/64 


1836/55 
1835,44 
1835  44 
1835/44 
1840/64 
1835/39 


')  C.  L  a  n  g  :  Der  ääculare  Verlauf  <lor  Witterung  als  Ursache  der  Gleteeher- 
schwankuagen  in  den  Alpen.  Zeitschrift  für  Meteorologie  1885  S.  44B  ff. 

*)  Es  ist  zu  beachten,  dass  die  JahreBsaJüen  Forel's  nieht  direet  mit  denen 
K  i  r  h  t  I'  r  s  uixi  L  a  ri  ^''s  zu  veigleiclien  sind.  Die  Znlilt;n  Jor  ersten  niederschlags- 
reichen  Periode  1842 — 57  smd  so  zu  vorstehen,  dass  die  l(hährigeu  Mittel  1833—42, 
84—43...,  Aber  dem  vieljähngen  Mittel  waien.  B^tiger  würde  man  also 

SU  seteea  halieii:  r«geiireich  1837—1862.  indem  man  das  erste  Dekadenmittel 
1833^  auf  das  mittlera  Jalir  1887,  das  letste  1848-67  «nf  18$2  bemeht. 

*)  Nur  naeh  den  Sommeitemperaturea. 

«1 


Digitized  by  Google 


42 


Brückner:  Kliia«scbwanknngen. 


und  der  Temperatur  erlebt,  welche  von  den  Qletsdiencliwankungen 
registriert  werden.  Die  letzteren  ersclieinen  als  vollkommen  sichere  An- 

zpichen  der  säkularen  Schwankuiigf  n  der  Witterung,  wie  Lanp:  diesen 
Wechsel  vieljähriger  feuchter  Perioden  mit  trockenen,  kühler  mit  warmen 
genannt  hat. 

Eine  unerwartete  Bestätij^ui ig  erhielt  diese  AnflchiiUm  -  l  irch  eine 
kleine,  jedoch  für  die  M.  tlio  l.*  der  ganzen  Forschung  WiciiUgt-  Arbeit 
von  A.  Swarowsky  in  Wien  über  die  Schwankungen  des  iSeusiedler 
Sees.')  Er  zeigte,  wie  eine  zum  Thefl  sehr  auffallende  ParallelitSt  zwischen 
den  Schwankungen  dieses  abflusslosen  Sees  imd  den  Schwankungen 
der  r41.>tscher  stattfindet,  und  erbrachte  damit  den  Beweis  dafür,  da-ss 
auch  abliusälose  Seen  trelfüche  Messer  der  Witterung  in  ihrer  säkularen 
Änderung  sind  —  eine  Thsteache,  die  man  freilich  sdion  a  priori  oft 
vemmthct  hatte. 

Die  für  die  Ali)<='ii  nnd  das  benachbarte  Grebiet  des  Neusiedler 
Sees  dargethanen  Schwankungen  der  Witterung  im  Laul  langer  Zeit- 
räume sind  in  jeder  Beziehung  fiberrasohend ;  sie  scheinen  bedeutender 
als  die  Sc^hwaukimgen  des  Regenfalls  und  der  Teni|)eratiir,  di.-  der 
lljährigen  Periode  der  Sonnenflecken  folgen;  denn  iimen  folgen  die 
>  Gletscher,  während  eine  lljährige  Periode  der  Glotscherschwankuugen 

zwar  von  Fritz  behauptet  worden  ist,  aber  gewiss  für  jeden  Unbe- 
fangenen nicht  existiert. 

T)i^<f>  Schwankungen  sind  noch  ganz  dunkel ;  wir  wissen  nicht,  ob 
sie  öicu  auf  die  Umgebung  des  Alpengebietes  beschränken  oder  über 
dasselbe  hinausgreifen,  vit  ll.  i(  ht  Europa  oder  gar  noch  erhebli«  here 
Theilr  (]t  r  Krde  iimfassHii.  Vermutlu  n  können  wir  etwas  derartiges;  ist 
doch  von  allen  Gietschergebieten  bekannt,  dass  die  Glescher  nicht 
stationär  bleiben,  sondoni  vielfach  Größenänderungen  erfahren.  Allein 
ob  diese  Schwankungen  gleichzeitig  auftreten  oder  in  eiii/ebu  n  Gegenden 
vcrs]");itot.  in  anderen  verfrüht,  hiervon  wissen  wir  iiirhis,  Und  vollends 
die  Kenntnis  der  Ursache  derselben  entzieht  sich  uns  noch  vollkommen. 

Diese  Fragen  waren  es,  welche  die  in  den  folgenden  Seiten  nieder- 
gelegte Untersnohung  anregten.  Ich  hätte  damit  beginnen  können,  alles 
Material  ülier  (Tlctscliei  Schwankungen  in  europäischen  und  außer- 
europäisi  iu  u  Gebirgen  zusammenzutragen.  Doch  hielt  mich  davon  die 
Erwii^uiig  ab,  dass  die  Oscillationen  d^  Qletscher  doeh  nnr  ein  un- 
vollkommener und  sehr  träger  Malistab  für  säkulare  Schwankungen 
dt-f  Wittornng  sind.  Es  b.  darf  erst  der  statistischen  ZiisnnnivoTi Stellung 
der  Beobachtungen  an  zahheichen  Gletschern  eines  Gebirges,  um  die 
mittleren  Stofi-  und  Btiokzugsperioden  zu  constatieren,  verhalten  eich 
doch  oft  benachbarte  Gletscher  in  Folge  der  Eigenthümlichkeiten  ihres 
Bettes-  und  ihrer  Lage  ganz  vrrscliicdt  ii.  Daher  sind  wir  erst  in  aller- 
letzter Zeit  durch  die  Arbeiten  Forefs  zu  einem  eeuaueren  Bilde  der 
Gletsohetschwatiklingen  in  den  Alpen  während  des  laufenden  Jahr- 
huudertes  gelangt;  ein  solches  schon  heute  ftU-  die  außereuropäischen 
Gebiige  zn  gewinneti.  miT^sfr  a  priori  f?ir  aussichtslos  gelten.  Dagegen 
schien  die  Lösung  der  Aulgabe  leichter  und  zuverlässiger  auf  dem  von 
Swarowsky  eingeschlagenen  Weg  zu  sein,  durch  den  Yergleich  der 
Schwankungen  abfiusslosser  Seen  mit  den  Schwankungen  des  Kegeufalles 
und  der  Temperatur  im  Alpengebiet.  Wir  beginnen  mit  dem  gröfitett 
der  abflusslosen  Seen  —  dem  Kaspischen  Meere. 

*)  Swarowsky  im  Bericht  über  das  XII.  Yereinsjahr  des  Vereins  der 
Geographen  der  tJniveysiat  Wien.  Wien  1886  8.  18. 
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Die  Schwauktmgen  dea  Kaspischen  Meeres. 

F  i  1  i  ]>  n  \v">  Vi  luiTLiitürlniiig  der  Pegelbtohai-Iitui  /u  üak  :  uinl  A.schur-Ade. 
Kritik  .{erM-nji-n.  I"«  .st■^t^■ll■.^l^;  der  Pe}ielcarrt'<  tiiiii(-ii  lun  li  dci-  Mi  tliode  der  DiHV-renzen. 
—  DieThatsacht  1  .•  i  sitfularon  S  .  h  \t  a  n  k  u  n  u' >  a.  Die  Schwankungen 
seit  1861  Mick  den  Pegulbaobachtaugeu.  Dm  äiiikeii  des  Meeres  aeit  lä09 — 14. 
Beo>iadbttiiigeD  von  Xienz,  Larin,  Humboldt.  Elehwald,  if  onteithund 
S  >  1«  k  o  1  o  w.  Das  gcriiigf  Anstoigc-n  zum  Maximum  von  1847.  Höhe  dc-s  Wasser- 
standes in  den  Jahren  915  und  16:-{8  nach  Abu-lscliak-cl-Istao!iri  und  Ole- 
arius.  Sehr  tiefer  Wasserstand  im  XU.  Jahrliiuidert.  Die  Kaiaw  aiix  r.  i  von  Baku. 
HoherStand  im  Anüuie  des  XIV.  Jahrhunderts,  bezeugt  in  der  GetK^cht«  d«»  Scheicks 
SefuEddin.  Die  Schwaakongen  im  XYIII.  Jahrhunderte  nach  den  Beobachtungen 
von  L  »•  r  f  h .  S  s  o  i  m  o  n  o  w,  T  a  t  i  '  h  t  s  c  h  e  w,  R  y  t  s  c  h  k  o  w,  Pallas,  Ha  U- 
1  i  z  1,  Hau  \\  a  y,  W  o  o  d  r  o  o  f,  G  ui  c  1  i  n  und  R  e  i  n  e  g  g  s.  Vergleich  der  nur 
.scheinbar  einander  an.sschließenden  Resultate  von  Lenz  und  Ssokolow.  Tabelle 
der  Waiiäeretandshöhen  dea  kaspischen  Meeres  von  910—1878  — Die  Ursachen  der 
silcularen  Schwankungen  des  Wassereta.ndes.  Aeltere Erklirungaver- 
siu'he  meist  auf  Temperatur  sich  .«tfUzi.nd.  Berghaus  und  Chanykow  betonenzuerst 
<len  Rogenfall.  Vergleich  der  Sch\s  aukuiigen  des  Meeres  mit  denen  des  Wa.<9erstandes 
der  Wolga,  des  Regcnfalls  und  der  Temperatur  an  ru.ssi.s('.hon  Stationen.  Quantitative 
Bestätigung  des  Zuäammenlianges  mit  diesen.  Die  nacbgewieitencn  sücularen  Schwan- 
kungen der  Wittemng  als  K  1  i  m  a  s  <;  h  w  a  n  k  u  n  g  e  n.  RSekchluss  aus  den  Schwan- 
kungen des  Meere.H  auf  anjdo;:«'  Kliinaschwankiui^en  im  vorigen  Jalirliundert  be- 
stätigt durch  die  Register  über  die  Uum  r  der  wintcrhchen  Kiädecko  auf  den  russiücliou 
Strömen.  Neben  den  Schwankungen  kutve:  I  'auer  (BO — 40  Jahren)  auch  solch«  von 

viel  längerer. 

Über  die  Schwankungen  des  Waaserstandee  im  Kaspischen  Meere 

hnt  in  jüngster  Zeit  N.  Filipow  gesclirioben ;  seine  Abhandlung  erschien 
iui  Jahre  1880  in  russiücher  Sprache  und  ein  Nachtrag  im  Jahre  1882/83.*) 
Wir  erfahren,  dass  schon  seit  1837  anf  Anregung  von  E.  Lenz  am 
Kaspischen  Meere  Pegelbeobachtungen  gemacht  wurden :  da  aber  die 
alten  Messungen  etwas  unvollständig  «ind,  f?o  vpWitfentlicht  Filipow 
dieselben  nicht.  Erst  für  die  zweite  HäUle  das  lautenden  Jahrhunderts 
finden  wir  swei  Reihen  Ton  Pegelbeobachtungen  bei  ihm  mitgetheilt^ 


'1  Filipow:  Tln'.v  die  Schwankungen  des  Wa-sserstatnlf^  im  Kasj»isohen 
Meer.  Mori>kuj  übonük  1880  Nr.  7,  S.  1—57  und  Nr.  8,  S.  15^68.  I.swestija  der  kau- 
kasischen Ahth.  der  K.  russ.  geogr.  Ges.  für  1882 — 83  S.  257  ff.  Beides  in  ru.ssiseher 
Sprache.  Da  mir  beim  niederschreiben  dieses  Capitela  die  russisobe  Literatur  nicht 
im  Ori^al  vorlag,  sondern  nur  die  von  mir  selbst  in  den  Bibliothdcen  za  St.  Peter.s- 
burp  Tiiid  zu  Dor|)at  nnffefertifrtpn  Abschriften  und  Kxfeqite,  so  war  ich  mehrfach 
nicht  in  der  Lage,  bei  den  Citaten  die  Seite  des  Originals  zu  nennen,  üoudem  mus.ste 
mich  mit  smsm  aUgemeinen  CM.tat  bejpiflgen« 


Digitized  by  Google 


14 


Br1l«kii«ri  Klfmuehwaidraiigmi 


die  in  Baku  in  den  Jahren.  1851  bis  1878  und  in  Ascliur-Ade  in  den 
Jftbren  1852  bis  1874  gewonnen  wurden;  doch  versftumt  es  deir  Verfasser, 
si  in  ^ilaterial  streng  zu  prüfen  und  zu  verarbeiten.  Ein  Tlieil  dieser 
Broliac  htnnp;en  wurde  übrigens  bereits  von  Kttmtz  1860  der  Offentüoh- 
keit  übergeben.  *) 

Die  La^e  der  Stationen  ist  bekannt:  Baku  liegt  am  Westufer  des 
K aspischen  Meeres  am  Ostende  des  Kaukasus;  das  zeitweilig  auch  als 
meteorologische  Station  fiingierende  Asclmr-Ade  ist  eine  kleine,  den 
Russfn  pTfliörpridp  Insel  in  der  änßprsten  Südosterke  des  Meeres,  der 
Bucht  von  Astrabati,  in  der  Verlängerung  der  Nehrung  gelegen,  welche 
letetere  von  der  offenen  See  absperrt.  Filipow  setzt  nut  Vorliebe  fär 
Aschur-Ade  den  Namen  des  gröUeren  Astrabad. 

In  Baku  wurde  um  7  TTlir  Mortons.  ?  I'hr  Mitta«??  und  9  Uhr 
Abends  beobachtet;  für  Aschur-Ade  linden  awh  keine  Beobachtungszeiten 
angegeben.  Man  sollte  nun  meinen,  dass  Filipow  die  Ifonatsmittel  als 
arithmetische  Mittel  aus  allen  Beobachtimgen  eebüdet  hätte.  Das  ist 
abf»r  loirlf-r  nicht  der  Fall.  Er  theilf  für  jeden  Monat  nur  den  absolut 
höchsten  und  den  niedrigsten  Wasserstand  mit  und  findet  aus  diesen 
beiden  Beobacbtnngen  seine  Monatsmittel.  Daher  sind  die  letzteren  nur 
angenähert  richtig.  Es  ist  dieses  ein  Verfahren,  das  früher  wohl  fast  aus- 
schließlich, leider  aber  auch  heuto  noch  hier  und  da  angewandt  wird, 
wenn  es  sich  um  mittlere  Wasserstände  handelt.  Das  ist  umsoniölir  zu 
bedauern,  als  allen  in  dieser  Weise  abgeleiteten  Mitielwerthen  ein  prin» 
cipieller  Fehler  anhaftet:  sie  geben  den  "Wasserstand  ohn«  Ausnahme  zu 
hoch  an.  Der  Grund  hierfür  ist  leicht  einzusehen :  Die  Minima  in  den 
einzelnen  Monaten,  meist  veranlasst  durch  ablandige  Winde,  entfernen 
sich  nie  so  weit  von  dem  wahren  Mittelwasser  als  die  in  der  Bogel 
durch  auflandige  Winde  verursachten  Maxima,  in  welchen  sii  L  die 
Wirkung  des  Win'l<  s  auf  der  ganzen  Meeresfläche  summiert.  Man  denke 
um-  an  die  gewaiugen  Sturmlluthen,  denen  keineswegs  ein  Sinken  des 
Wasserstandes  nm  den  gleichen  Betrag  entspricht. 

Wir  müssen  uns  sonach  sagen,  dass  die  von  Filipow  verötü  nt- 
hchten  Mittel  niclit  tMgentlioh  auf  den  mittlprfu  Wasserstand  sich  be- 
zielien,  sondern  auf  eine  Niveaufiäche,  die  über  dem  wahren  Mittelwasser 
liegt;  wie  hoch,  wissen  wir  freilich  nicht.  Wenn  es  sich  jedoch  wahr- 
scheinlich maclien  lässt,  dass  diese  HShe  von  .Jahr  zu  Jahr  sich  unge- 
fähr gleich  bh  ibt,  dann  würden  uns  immerhin  die  Mittel  Filipow's 
auch  ein  Büd  der  Bewegung  des  wahren  Mittelwassers  seben.  Das  ist 
in  der  That  der  Fall,  wie  ans  der  nac^olgenden  Tab^e  hervorgeht. 
Dieselbe  enthält  för  jedes  vollständig«  BeobachtnngBjialir  das  Mittel  aus 
dp-n  nionathchen  Maxima,  ebenso  dasjenige  aus  den  monatlichen  Minima 
und  die  Differenz  beider  Mittel.  Die  Zaluen  weichen  mehrfach  von  den 
bei  Filipow  gegebenen  ab,  da  eine  Beihe  von  Drack-  nnd  Bechen- 
fehlem  ausgemerzt  wurden.^ 

Man  sieht  sofort,  dass  die  Änderung  der  mittleren  Extreme  von 
Jahr  zu  Jahr  im  gleichen  Sinn  erfolgt  und  dass  die  Differenz  zwischen 

')  Kämt  z:  Cber  <leii  Wasserstand  des  Kaspischeu  Meen-s  im  Laufe  des 
Jahres,  K  ü  in  t  z'  Rflpertorium  für  Meteorologie  Bd.  III.  Dorpat  1860  S.  178  ff. 

-)  Es  war  da-s  dadurrh  möglich,  liass  Filipow  für  jedes  Jahr  sowohl  die 
einzelnen  .Monat-'^oxtrcnie,  als  aurh  das  au.s  iluien  abgeleitet«  Monatsmittel  sowie 
das  Jahresmittel  g^ibt,  und  zwar  die  beiden  leUstetDn  aweiuuU  in  swei  veraohiedenen 
TabeUen.  So  lieüea  sich  für  jedes  Jahresmittel  drei  AnnlMn  thdls  dhrect  «nt* 
nehmen,  theils  berechnen,  welche  sich  gefenseitig  oentroUterten* 
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denselben  zwar  von  Jahr  zu  Jalir  schwankt,  aber  doch  nicht  sehr  er- 
heblich. Sie  betraf  für  Baku  Centimeter,  üür  Aschur-Ade  38  Centi- 
meier;  d«r  wahrsdietiiliolie  Felder  der  Di£fer«ius  dee  einselnen  Jahres 
ist  nur  +  4  Centimeter,  beziehungsweise  +  7  Centimeter.  Offenbar  sind 
die  Zufälligkeiten  bereits  im  Kittol  der  Extreme  ziemlich  ausgeglichen. 
Ks  ist  nach  allem  keine  Frage,  dass  auch  der  wahre  mittlere  Wasser- 
stand von  Jahr  ma  Jahr  sich  entspreoheiid  den  mitüeren  Ertaremen 
ändern  wird.  Mitliin  können  uns  die  Mittel  aus  den  mittleren  Maxima 
and  Minima  in  ihrer  Änderung  von  Jahr  zu  Jahr  mit  rrh^-hlicher  An- 
näheiouig  als  liepriu»öiitanti©ü  der  Änderung  des  mittleren  Wasserstandes 
gelten.  Es  dürfte  thatsftchlich  die  Differens  swischen  dem  angenäherten 
Mittelwasser  Fili})ow's  und  den  wahren  lüttelwaeser  eine  im  grofien 
und  ganzen  constante  sein. 

•  Mittlere  Extrem«,  (ctri) 


Baku 

Aachur-Ade 

Baku 

Aschur-Ade 

Max. 

Min. 

Diff 

Max. 

Min.  Diff. 

Max. 

Min. 

Difif. 

Max. 

Min.  Diff. 

1851 

16 

—  9 

25 

1865 

ö 

-22  27 

1852 

—  2 

—36 

34 

86 

40 

46 

1866 

108 

71 

37 

1853 

—19 

—63 

34 

89 

44 

45 

1867 

134 

91 

43 

1854 

-  3 

—40 

38 

99 

68 

81 

1868 

168 

180 

38 

ia')r> 

—  1 

—31 

30 

108 

56 

B2 

1869 

175 

130 

45 

1856 

-  2 

—41 

39 

108 

Ö2 

56 

1870 

143 

99 

44 

142 

105  37 

1857 

—16 

-51 

35 

1871 

120 

95  25 

ia58 

—19 

—46 

27 

107 

64 

43 

1872 

180 

108  27 

1759 

—  8 

-48 

36 

1878 

96 

80 

86 

1862 

-  1 

-37 

36 

1874 

119 

79 

40 

146 

114  ä@ 

1863 

—  2 

—24 

22 

1878 

158 

116 

42 

1864 

0 

-28 

28 

8  -87 

80 

Leider  wei.sen  die  Reihen  außer  dieser  Unzulänglichkeit  noch  zwei 
ÜbelstSnde  auf,  welche  ihreu  "Werth  beeinträchtigen.  Sie  sind  erstens 
keineswegs  hickenlos;  es  fehlen  in  Baku  die  Jahre  IHfJO,  1H71  un<l  1S72; 
in  Aschur-Ade  die  Jahre  1857,  1Ö59  bis  1861,  1868  und  1869,  und  selbst 
die  vorhandenen  Jahre  sind  zum  Theü  anvollständig,  sodass  ein  jithr- 
liches  Mittel  bei  je  5  Jahren  sich  nur  mit  Interpolation  einiger  Monate 
bilden  UeÜ.  Schwerwiegt-nder  als  liiesor  Mangel  i.^t  d<  r  üui.vtand.  dass 
beide  Reihen  der  inneren  Einheithciikeit  entbehren,  da  in  Baku  sowohl 
als  auch  in  Aschur-Ade  mehrmals  neue  Pegel  gesetzt  "wurden.  Nur  dber 
eine  dieser  Verlegungen  lüsst  sichFilipow  im  Text  seiner  Abhandlung 
aus:')  seine  Angaben  sind  jedof  h  dürftig;  er  sagt:  >Der  neue  Pegel  zn 
Baku  wurde  im  October  1866  gesetzt;  er  steht  so,  dass,  als  auf  den 
beiden  übereinstimmenden  alten  Pef^eln  der  Wasserstand  -(-187  Milli» 
meter  war,  am  neuen  Pegel  der  Meeresspiegel  bei  -f"  Millimeter 
stand,  d.  h.  es  entspricht  der  Nullpuiikt  des  ulti  n  Peo;el,s  einem  Wasver- 
staude  von  -p  787  Millimeter  am  neuen.«  in  welcher  Weise  und  wann 
diese  Differenz  bestimmt  wurde,  wird  nicht  mitgetheilt;  es  scheint,  dass 
es  mit  Hülfe  einiger  correspondierender  Beobachtungen  au  beiden  Pegeln 
nu'l  zwar,  wio  wir  sehen  werden,  erst  in  späterer  Zeit  ppsfhah.  Die 
Correctionen,  die  i'ilipow  hi«r  angibt,  beziehen  sich  nämlich  gar  nicht 
auf  den  neuen  Pegel  tou  1866,  sondem  auf  einen  dritten  swischen  1871 
und  1878  erxichteten.  Auch  seine  1888  erschienene  Ideine  Abhandlung,*) 


*)  Füipow  im  Morskoj  Sbornik  N.  7,  S.  40. 

*)  Fiiipow  in  Iswest^ja  der  Kaukasischen  Abthailoag  der  k.  russ.  geograph. 
G«mOsehaft  18^-88  S.  fl57« 
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welche  sich  austührlich  über  die  Vorgeschichte  der  Pegelbeobachtungen 
von  Balm  vor  1860  verbreitet^  enthält  Ober  die  fOr  uns  in  Betracht 
kommenden  Pegelänrlerungen  mchts.  In  Aschur-Ade  fanden  nach  Fili' 
pow  18ß2  nnd  18t;7  VpiHn'lprnnj2:f'Ti  nm  Po«^ol  statt:  den  Betrag^.  nm 
welchen  die  Höhe  der  Nullpunkte  diöeriert,  tührt  er  aber  im  Text 
,  nicht  an.  Anf  der  von  ihm  gegebenen  graphischen  Darstellong  der 
Änderung  des  Mittelwassers  von  .Jahr  zu  Jahr  konnte  ich  ausmessenf 
dass  dcrsclVie  ziu"  Rednction  der  Ppgplbeobachtnnjs;en  vor  1802  «owie 
derjenigen  am  P^ei  von  1867  auf  den  Pegel  von  l»b2  die  Correction 
—610  anbringt.  Ee  sind  alao  dem  Anschein  nach  dieWasserstiade  vor 
1862  "ond  nach  1866  auf  denselben  Nullpunkt  beoogen. 

Die  Pegel  zu  Baku  und  Aschur-Ade  sind  begreiflicher  Weise  nicht 

dnrfli  ein  Nivellement  mit  einander  verbunden.  Es  wird  jedoch  er- 
wähnt, dass  der  Nullpunkt  des  Pegels  von  18G6  zu  Baku  und  desjenigen 
von  1867  zu  Achnr-Ade  in  gleicher  Höhe  standen.  Wie  diese  Belation 
geiimden  wurde,  ist  wohl  leicht  ersichthch:  man  nahm  an,  dass  das 
fiiir  einen  gn'Uleren  Zeitabschnitt  gefundene  Mittelwasser  von  Baku  mit 
dem  Mittelwasser  zu  Aschur-Ade  für  den  gleichen  Zeitraum  in  einer 
Niveaufläche  liege. 

Es  ist  EU  beklagen,  dass  infolge  der  Verlegnngtti  der  Pegelnull- 

jnnikte,  deren  Betrag  entschieden  nicht  mit  genügender  Sor^falr  con- 
statiert  worden  ist,  das  Beobachtuugsmaterial  in  der  von  F  i  Ii  pow  ver- 
öfientlichten  Form  zimächst  unbrauchbar  erscheint,  und  den  Anforde- 
rungen, welche  man  beutznt^e  an  Pegelbeobachtungen  zu  stellen  be- 
rechtigt ist,  nicht  gt  nfi^.  Gleirhwdld  glaube  ich  auf  Gnmd  des  vor- 
liegenden Materials  die  Bewegung  des  Wasserstandes  im  Kaspischen 
Heer  verfolgen  su  kOnnen,  weU  dessen  Schwankungen  so  bedeutend 
sind,  dass  sie  die  Unsicherheit  der  Pegelreductionen  weit  ttbertreffen. 

Die  Abhandlung  von  F  i  1  i  p  o  w  enthält  keine  Kritik  der 
Beobachtungen;  Filipow  hat  sich  nicht  einmal  der  Mühe  unterzno^en. 
die  Pegelbeobachtungen  derselben  Station  aus  verschiedenen  Jahren  auf 
Grund  der  von  ihm  gegebenen  Gorreotionen  vergleichbar  su  machen. 
NachholfH  HeOe  sich  das  VersKnrnnis  nach  rl^n  bislier  üblichen  Me- 
thtiden  nur  in  der  Weise,  das«:  an  Ort  und  Stelle  Ei  li<  bungen  über  die 
Lage  der  Nulljmnkte  der  vorschit-deuen  Pegul  gemacht  würden.  So  gelang 
es  Seibt  durch  eingehendes  Studium  der  Akten  jener  Behörden,  denen 
die  Pegel  zu  Swinemünde  \md  zu  Travemünde  nnterstellt  sind,  liir  diese 
Stationen  ein  absolut  exactes  Material  herzustellen.')  Dieses  Verfahren 
vemögen  wir  nicht  bei  unseren  Reihen  einzuschlagen ;  uns  liegen  die 
Zahlen  vor,  wie  sie  Filipow  gibt,  und  auf  Grund  dieser  Zahlen  selbst 
müssen  wir  veisui  hen,  uns  eine  Kritik  derselben  zn  hiMen  und  die 
verscliiedenen  Pegel  auf  einen  einheitlichen  NuUpimkt  zu  reduciereu. 
Dieses  wird  uns  durch  die  Anwendung  einer  Methode  möglich,  welche 
in  der  Meteorolo^rie  hr\  d*  r  Prüfung  meteorologischer  Beobachtungs- 
reihen fi  irtwälirt'iid  gfliruueht  wird,  sobald  es  sieh  um  gleichseitige 
Beobaclitungsreihen  von  mehreren  Stationen  handelt. 

Die  Erlahrung  lehrt,  dass  die  Änderung  der  Temperatur,  des  Lutt- 
druckes etc.  an  benachbarten  Stationen  im  Mittel  parallel  verläuft,  und 
dass  eine  beta^htiiche  Abweichung  einer  Station  von  ihren  Nachbaren 


')  Seibt:  Das  Mittelwasser  der  Ostsee  bei  Swinemünde.  Pabl.  des  kgL  preoß. 

teodt  Ittstitats.  Berlin,  1881:  Du  Mittelwasser  der  Ostsee  bei  Tvavemttnde. 
Ibenda  1885. 
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sich  f»Jit  immer  auf  BeobachtnTig^^feLl.  r  zurficktuhrt.  Dass  dasselbe  Ge- 
setz auch  für  jährliche  Mittelwerthe  des  W'asserstaudes  in  abgeschlossenen 
Meerestheüen  gilt,  zeigen  Untersuchungen,  welche  von  v.  Maydell 
für  das  Schwatse  Meer  ausgeführt,  sind.')  Für  die  Oetsee  hat  Seiht 
mit  weit  strengeren  MethfHlcn  die  Änderung  dos  Wnssprstandcs  von 
Jahr  zu  Jahr  zu  Swinemüude  uud  zu  Travemünde  untersucht  und  iat 
zu  dem  gleichen  Kesultat  gekommen.  ')  Beide  Forscher  fanden  imab- 
häugig  von  einander,  daaa  die  Änderungen  des  Mittelwassers  au  Stationen 
desselben  Meeres  naho/u  p  n  iV.  l  gnhen,  dfiss  ninerseits  an  sämiHtli.  lien 
St n  Honen  des  Schwarzen  Meeres,  andererseits  zu  Swinemünde  uud 
Travemünde  im  Laufe  der  Jahre  gleichzeitig  der  Wasserstand  steigt  und 
fiUlt.  Es  heifit  das  nichts  weiter,  als  dass  der  Meeresspiegel  bei  seinen 
Schwankungen  von  Jahr  /.u  Jahr  sich  nu-hr  oder  weniger  horizontal 
als  Niveautiäche  ein.stellt.  Hiernach  ist  es  eminent  wahrsclieiulich,  dass 
auch  in  dem  Kaspischen  Meere  die  Bewegimg  des  Meeresspiegels  von 
Jahr  zu  Jahr  an  allen  Punkten  der  Küste  die  gleiche  ist,  omsomehr 
als  dasselhf  .  ine  in  sicli  vTillior  abgeschlossene  und  jeder  Communieation 
mit  dem  Ocean  entbehrende  Wassermasse  darstellt.  Es  müsste  also  das 
Mittelwasser  von  Jahr  «u  Jahr  zu  Baku  und  zu  Asohur-Ade  um  den 
gleichen  Betrag  und  im  gleichen  Sinn  sich  ändern.  In  der  That  wird 
dieses  durch  die  Zahlen  der  nachfolgenden  Tabelle  im  großen  bestätig, 
soweit  sie  sich  auf  Jahre  beziehen,  in  denen  keine  Pegeländerung  au 
eiuer  der  Stationen  stattfand. 

Freilich  ist  die  Übereinstimnmng  des  Ganges  der  Zahlen  keine 
absolnte  und  nicht  so  vollständig  wie  an  den  Stationen  der  Ostsee  und 
des  Schwarzen  Meeres.  Hieran  ist  zweifellos  die  rohe  von  Filipow 
zar  Ableitmig  des  Jahresmittelwassers  angewandte  Methode  schuld. 
Trotzdem  genügt  die  vorhandene  Übereinstimmung  durchaus,  um  die 
Anwendung  der  ge^^ehilderten  Methode  der  DitiVrenzen  zu  gestatten. 

Ich  habe  in  den  Golumnen  (1)  und  (2)  correspondierende  Mittel 
derselben  Jahre  f&r  Baku  und  Aschur^Ade  zusammengestellt.  Wenn  von 
einerderStationen  kein  voller  Jahrgang,  sondera  nur  einip:e  !\r.  »na(e.  jedoch 
nie  wenijier  als  acht  Monate,  vorlagen,  so  wurde  auch  für  die  andere 
ein  Mittel  aus  denselben  Monaten  gebildet,  um  in  jeder  Beziehung  ver- 
gleichbare Werthe  zu  erhalten.  Diese  Mittel  aus  unvollstäudigen  Jahr^ 
sind  durch  cursive  Ziffern  vor  den  vollstrni'ligen  Jahresniiüeln  ;in<J- 
gezeichuet.  Die  hier  in  Metermaß  (cm)  umgerechneten  Zahlen  beziehen 
sich  auf  den  Nullpunkt  des  jeweiligen  Pegels. 

Bereits  eine  flüchtige  Betrachtung  der  Golumnen  lässt  einige 
Unf'  rl  r.  chungen  der  Keihen  erkennen.  Eine  Pisronf inuität  fällt  sofort 
auf  bei  Baku  zwi'^ohen  den  Jahren  1865  und  18Ö6;  bei  Aschiu:-Ade 
zwischen  den  Jahren  1H5H  und  18<)2,  sowie  zwischen  18fi6  und  1867, 
Noch  deutlicher  tritt  dieses  hervor,  wenn  man  tur  jede  Station  die 
Differenz  zweier  auf  einander  folr-eu, 1er  Zahlen  bildet,  also  die  Änderung 
de«!  Wfisferstandes  von  Jahr  zu  Jahr  berechnet  (Col.  3  und  4).  Die  croßen 
Sprünge,  welche  weit  über  alle  anderen  Differenzen  hervorragen  uno  daher 
auf  eine  Änderung  des  Pegels  schließen  lassen,  sind  durch  Fettdruck 
hervorgehoben.  Vergleicht  man  die  Andernnp;  rler  Zalilen  für  "Baku  und 
Aschur-Ade  mit  einander,  indem  man  die  Differenzen  der  Gol.  t^'i)  und  (4) 
bildet,  so  erkennt  man  in  GoL  (5),  dass  die  Abweichungen  der  beiden 
Pegelstaldonen  yon  einander  in  den  kritischen  Jahren  die  anderen  Ab- 

*}  V.  Maydell  im  Monikoj  Sbomikf  1884  N.  11. 

>)  Seib  t:  Du  Mitt^wasser  der  Ostsee  bm  TravemOttde.  Berlin  1886  S.  45. 
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weichuBgen  um  fast  das  tuniiacbe  übertreüeu  -  die  nchou  von  F  i  1  i  p  o  w 
erwähnten  Vertodeningen  des  Pegels  einmal  za  fiaka  nnd  zweimal  ea 
Aiehur-Ade  treten  acharf  hervor.  Die  Betrachtong  der  Zahlen  der  Co- 
lumne  (5)  lehrt  nns  noch  »M'iie  viVrte,  von  F  i  1  i  p  o  w  unbeachtete,  offen- 
bare Pegeländenmg  zu  Baku  zwischen  den  Jahren  1871  und  1873  kennen. 
Die  Differenz  der  betreffenden  Zahlen  der  (Jolnmnen  (8)  und  (4)  weist 
hier  eine  QröBe  aaf,  welche  zwar  kleiner  als  zn  den  Zeitpimkten  der 
von  Filipow  erwähnten  Ppgeländemngen  ist.  jednch  sämmtüche 
übrige  Dilierenzen  um  mehr  als  das  Doppelte  übertritt.  Während  die 
größte  Abweichung  der  Wasserstandsbewegung  swisohen  Baku  und 
Aschur- Ade  2\cm  sonst  nicht  übersteigt,  erhebt  steh  dieselbe  dem  Anscheine 
nach  1871—73  plötzlich  auf  47  rw.  Da  wir  einen  entsprechenden  Spnmg 
in  den  Zahlen  der  Col.  (3)  iiir  Baku,  nicht  aber  der  Col.  (4)  fUr  Aschur- 
Ade  treffen,  so  schließe  ich}  dass  awischen  1871  und  1873  der  Pegel  zu 
Baku  geändert  wurde. 

Wir  habpii  es  ;il>'o  im  ganzen  an  jodcr  Station  mit  zw»  !  A  t' riegungen 
des  Nullpunktes  oder  mit  drei  verschiedenen  Pegeln  zu  thun.  Ich  bö- 
leicfane  im  Nachfolgenden  die  Pegel  zu  Baku  mit  B,  diejenigen  zu  Aschur> 
Ade  mit  A  unri  füge  zu  diesen  Buchstaben  die  Indices  1,  9,  3 
hinzu,  welche  anzeigen  sollen,  dass  vom  prst<^n.  iiitesten,  b<^/.iohungsweise 
von  dem  zweiten  oder  dem  dritten  und  letzten  Pegel  der  bctretlenden 
Station  die  Bede  ist. 

üm  einerseits  die  von  Filipow  angegebenen  Correctionen  zu 
prüfen,  anders»  its  für  dit^  vierte  von  mir  nuffrofundene  Pegeländerung 
einen  wahrscheinlichen  Betrag  der  V  erschiebung  des  Nullpunktes  zu 


Änderungen  des  Wasserstandes  von  Jahr  zu  Jahr  an  beiden  Stationen 

nicht  allzu  verschieden  sich  vollziehen,  verglich  ich  die  discontiuuier- 
Uchen  Beobachtungen  zweier  Pegel  der  eiuen  Station  mit  den  con- 
tinuierlichen  an  ein  und  demselben  Pegel  der  andern,  indem  ich  die 
Differenzen  der  auf  den  jeweiligen  PogelnuUpnnkt  bezogenen  Mittel- 
wasser bildete.  Hierdnrrh  .  rhii-lf  ich  wahr-^cheinliehn  rorrpr'tions^rr>B.'n 
fiir  die  Beduction  der  beiden  Pegel  der  zweiten  Station  auf  ileii  einen 
der  «raten  Station.  Die  Differenz  dieser  Oorrectionsgröiten  ergab  dann 
die  gesuchte  Differenz  der  Nullpunkte  der  beiden  I'ogol  der  discon- 
tinui erlichen  Reihe.  Durch  Anwendunc:  dieser  Operation  gelang  es,  alle 
Bisccntinuitäteu  der  Reihen  zu  eliminieren. 

Ich  erhielt  als  mittlere  Differenz  des  ersten  Pegels  zu  Aschur-Ade 
A,  und  de.-;  ersten  Pegels  zu  Baku  P,  —  inn.9  Centimrtfr  mit  einem 
mittleren  Fehl.  r  von  +  t  >^  <^<  raimet<  r;  i.  iilt  die  mittlere  Differenz  des 
Pegels  in  Aschur-Ade  und  desselben  i'egels  B,  in  Baku  zu  —  8.2 
+  4.7  Oentimeter.  Hieraus  findet  man  als  Correction  C  a.  der  Pegel- 
ttinde  von  A,  f&r  die  Beduction  derselben  auf  den  Pegel  A,  : 

Ca,  =  4-  100.9  ±  4.8  —  8.8  +  4.7  =i  -f  92.7  ±  6.7  Centimeter. 

Sehr  ungünstig  ist  es,  dass  die  Pegel  A^  und       nur  ein  einziges 

nicht  einmal  vollständiges  Jahr  (1866)  —  es  fehlt  der  August  —  gleich- 
zeitig beobachtet  wurden,  mithin  nur  die  Beobachtungen  dieses  einen 
Jahres  zur  Eeduction  des  Pegels  B.^  auf  den  Pegel  B,  zur  Verfügung 
stehen.  Unter  der  Annahme,  dass  die  unbekannte  Niveaudifferenz  des 
Mittelwassers  zu  Aschur-Ade  und  desjenigen  zu  Baku  l  '^GH  iz;!-  ieh  der 
mittleren  Niveaudifferenz  in  den  Jahren  1Ö62  bis  18G5  war,  erhalten  wir 

Cb,  »  —  91S  —  8.2  +  4.7      —  105.6  +  4.7  Centimeter. 


fer  Annahme,  dass  die 
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lu  gleiclier  Weise  finden  wir  iüi  die  Reduction  des  Pegels  A,  zu- 
nächst auf  A, 

—  97.3  H-  0.2  +  6.2  ^  -  —  97.1  +  6,2 

und  des  Pegels  Aj  aui'  Aj  souacii  mit  lÜUe  des  Wertlies  flir  Ca» 

Ca.  =  -  97.1  +  6.2  +  92.7  +  6.7       -  4.4  ±  8,6; 

endlich  für  die  üeductiou  des  Pegels  auf 

-f  84.0  ±  2.8  -h  0.2  "±  6.2      -f-  34.2  ±  6,9 

und  des  Pegels  B,  auf      sonach  mit  Hilfe  des  Weräies  fttr  Gb* 

Ob.  —  +  34.2  ±  6.9  —  105.6  +  4.7  =  —  71.3  +  7,6. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  stelle  Loh  meine  beawohneten  Cor- 
rectionen  zur  Reduction  der  Pegelbeobachtungen  an  den  beiden  Stationen 
auf  die  ältesten  Pegel  mit  den  von  Filipow  angegebenen  aueammen: 

Bräekner  Filipow  Diffwens 


Pegel                        cm  cm  cm 

B,  -105.5   ±i.7y  1-26.8  ±4.7 

B,  —  71.3  +7.ÖJ  '"*'  \+  7.4  +7.6 

A,  +92.7  +6,7  +61.0  +81.0  ±6.7 

A,  —  4.4  ±8  6  ±0.0  —4.6  ±8.4 


Meiue  berechuoteu  Gorrectiüuen  für  und  A,  sind  genau  gleich 
den  von  Filipow  angegebenen,  sobald  man  die  mittleren  Fehler  berück- 
sichtigt; die  letzteren  sind  hier  größer  als  die  Abweichungen  meiner 
Correctionen  von  denen  Filipow's,  Hingegen  dtlirrieren  die  CoiTectionen 
für  unci  A^  sehr  erheblich.  Wai*  B^  anbetnüt^  so  scheint  wohl 
sicher,  dass  hier  ein  Irrthum  von  Filipow  vorliegt;  es  war  ihm  unbe- 
kannt, dass  Bj  und  Bj  verschiedene  Xullpuiikte  besaßen;  wie  aus  seinem 
Text  ersichtlich,  idcntificiort  er  Leide  Pegel;  er  dürft«'  scino  CoiTectiou 
für  iij  gui  nicht,  wie  er  glaubic,  am  Pegel  B,  sondeiu  um  Pegel 
bestimmt  und  auf  die  Beobachtungen  am  Pegel  ausgedehnt  haben,  in 
der  Meinung  B.2  und  B_j  »A^t-n  identisch.  Leider  lässt  sich  dies  aus  seinen 
Angaben  nicht  direct  lest^tellen.  Allein  wahrscheinlich  erscheint  es  auch 
aus  dem  Umstand,  dass  Filipow  zur  Zeit  der  Beobachtungen  am  Pegel 
B,  und  am  Pegel  B,  in  der  Mariuestation  Baku  anwesend  war,  während 
die  Pntihachtiingpn  am  Pegel  B.,  in  .seiner  Abwexiilieit  statttai.deii. 
Diese  Erwägungen  veranlassen  mich  meme  CoiTection  für  B^  als  an- 
nähernd richtig  zu  betrachten ;  ich  darf  dieses  imisomehr,  als  meine  mit 
EBlie  von  Cb.  gefundene  Correction  Cb4  mit  der  von  Filipow  ange- 
gebenen übereinstimmt  In  gleielier  Weise  dürfte,  da  die  mit  Hilte  der 
üröße  Ca»  berechnete  Üeductiousgröße  Ca»  mit  der  von  Filipow  an- 
gegebenen Correction  identisch  ist,  also  wohl  der  Wirklichkeit  entepricht, 
auch  die  Größe  Ca.  richtig  sein.  Ich  fülire  daher  zur  Reduction  der 
Angaben  des  Pegels  A.^  aul'  den  Pegel  A,  meine  Ccnrection  statt  der 
abweichenden  von  Filipow  ©in,  über  deren  Herkuntt  nichts  bekannt  ist. 
Die  Correction  fÖr  setae  ich  übereinstimmend  mit  Filipow  =  o  und 
diejenige  für  B^  =^  79  Centimeter.  Durch  Anbringen  meiner  Correctionen 
an  die  Jahreanuttel  (1)  nnd  (2)  erhalten  wir  die  oontinairlichen  Jäeihen 
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(7)  und  <8)  mit  den  Difierensseu  (9).  Die  letzteren  gestatten  tins,  unter  der 
Annahme,  dasa  die  MeeresflSehe  im  Mittel  der  Beobftditungen  genau  eüw 
Niveaadftolie  war,  den  Abstand  der  NuUpuukte  der  Pegel  B,  und  ni 

103  +  n  Oeiitimetor  zu  bereclinpn. 

Dieser  als  16jähhges  Mittel  gefundene  Abstand  der  jNullpunkte  von 
B|  imd  A,  von  elnaader  gibt  uns  die  Möglichkeit,  nnaern  Werth  für  Ca» 
HOtfk  etwas  zu  verbessern.  Wir  haben  unsere  üorrei  riouen  für  Aschur- 
Adp  anf  Graiul  eine«  hu«  (It-n  7  Jahren  1852  bis  1858  berechneten  Ab- 
staades  der  Nullpunkte  von  Bj  und  A,  um  100.9  +  4.8  Gentimeter  ab- 
geleitet. Der  Abstand  ergab  sich  also  ans  7  Jahren  um  2.S  Centimeter 
zu  klein  gegenüber  dem  jedenfalls  «iiverlässigerein  "Werth  108J  +  3.0 
CentiTTipfpr  aus  IfljähnVen  Bpobachtnngen.  Ersetzen  wir  daher  jenen  alten 
Werth  durch  den  neuen,  so  erhalten  wir  für  Aachur-Ade  die  verbesserten 
Gorreotionen. 

Ca»  —  +  95.0  +  5.6  Centimeter, 
Ca»  =  —  2.1  +  7.7  Centimeter. 

Es  stimmt  die  Terbeeserte  Coneotion  für  A^  noch  mehr  mit-  der 

von  Filipow  gegebenen  üln  rein  als  die  frühere;  Ca»  ist  um  2.3  Cfuti- 
meter  gewachsen.  Columne  1 10)  enthält  die  verbesserte  .Reihe  von 
Aschur-Ade,  Columne  (11)  die  verbesserten  Differenzen. 

Buroh  Anbringen  aller  von  Filipow  gegebenen  Correotioneii 
wurden  die  Beihen  (12)  und  (13)  mit  den  Differenzen  (14)  gefunden. 
Df'T  mittlere  Fehler  des  'Ro^^ultatcp  aus  den  Differenzen  Ol)  von  +  2 
Centimeter  ist  nur  desjenigen  des  Kesultates  aus  den  Diüerenzen 
(13)  von  +  6  Centimeter  nnd  zeigt,  wie  wesentlich  dievonnns  beredmeten 
Gorreotionen  denen  Filipow's  überlegen  sind.  Es  wurden  daher  bei 
Ableitung  nntpn  folgenden  KN  sultato  zur  Feduction  nnf  die  alten 
Pegel       und  A^  durchweg  die  nachtölgendeu  Correctionen  angebracht : 

Ar  Baku  IS^R-lSTl      — 106  on 

187;i--lb78      —  79  an 

für  Aachur-Ade  ....    1862—1866      +  95  cw 

1867-1874  0  CM 

Die  Thatsachen  der  säcularen  Schwankungen. 

Selten  halte7i  sich  im  Laufe  eines  Jahres  Wasserzufuhr- und  Wasser- 
abfahr im  Katipischen  Meere  das  Gleichgewicht ;  je  nach  dem  Überwiegen 
der  einen  oder  der  andern  enthält  das  kaspische  Becken  in  einem  ge- 
gebenen Moment  mehr  oder  weniger  Wasser  als  vor  Jahresfrist.  Ks  iindert 
sich  der  Wasserstand  von  Jahr  zu  Jahr.  Die  Änderungen  sind  sehr  be- 
deutend, weil  ein  Deficit  an  Einnahmen  nicht  vom  Oceau  gedeckt  und 
ein  Pins  nicht  zum  Ocean  abgeführt  werden  kann. 

Diese  Schwankungen  des  Wasserstandes  sind  den  Küstenbewohnern 
s^it  alter  Zeit  bekannt,  rtif  n  sie  doch  bedeutende  Verschiebungen  der 
KüHtenünie  hervor.  Nach  Kämtz  wird  vielfach  eine  7jährige  Periode 
▼on  den  Anwohnern  angenommen,  eine  Legende,  deren  Ursprung  Kftmts 
auf  die  sieben  fetten  und  sieben  magern  Kühe  in  Pharaos  Traum  zm  iU  k- 
führen  möchte. ')  Dann  aber  lebt  unteir  ihnen  sehr  ^-iel  weiter  verl>reitet 
die  Sage  von  einer  regelmäßigen  30jährigen  Periode  der  Bewegung  des 
Kaspisohen  Heeres :  dasselbe  soll  abwediselnd  durch  30  oder  85  Jahre 


*)  KImts  in  sdnem  Bepertotimn  ftr  Meteorologie,  Ht,  8.  1T8. 
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limdurch  steigen,  um  sudaiiu  wieder  während  eines  gleichen  Zeitraumes 
m.  sinken.  Man  könnte  fuglich  die  Periode  richtiger  eine  60jährige 
nennen.  Von  der  HOjährigen  Periode  wurde  Hanway  erzälilt,  als 
er  1743  am  Kaspischen  Meere  weUte. ')  L  e  r  c  h  berichtet  1747  darüber  *), 
ebenso  Bytschkow  1762=*)  und  Müller*).  Ans  den  Schrien  dieser 
Beisenden  und  Gelehrten  ist  die  Sage  in  zahllose  andere  Abhandlungen 
übergegangen,  ohne  fln  =«^  Tuan  sirh  streng-  tlber  ihre  Berechtigung  Rechen- 
schaft gab.  Eine  solche  Kritik  suchte  Lenz  zu  üben,  als  er  18.31  über 
die  Veränderungen  der  Höhe,  welche  die  Obetfllche  des  Kaspischen  Meeres 
bis  snm  April  i<s:^o  erlitten  hat,  schrieb^).  Er  gelangte  insofern  zu  einem 
'lej^ativpn  Ergebnis,  als  er  zwar  Schwankungen  constatLorte}  jedoch  jede 
KegelmäÜigkeit  derselben  in  Abrede  stellen  mufste. 

Zu  dem  entgegengesetzten  Ilesultat  kam  sein  2s  aciilolger  S  s  o  ko  lo  w, 
der  zum  Theil  auf  demsdben  Material  wie  Lenz,  zum  Theil  aber  aneh 

auf  neu  gesammeltem  ftißend,  mit  Entschiedenheit  fiir  eine  30jährige 
Periode  eintrat*'),  die  jedoch  Chanykow  gleich  daraot"  wieder  ganz 
im  Sinne  von  Lenz  leugueUs').  Doch  muss  erwähnt  werden,  das 
Ohanykow  ttberhanpt  keine  Kenntnis  von  den  üntersnclmi^en  Ssoko- 
lüws  besaß,  >;ondem  nur  diejenigen  von  Lenz  kannte.  l3er  jüngste 
Forscher  auf  dem  Gebiet  der  Schwanktmgen  des  Kaspischen  Meeres. 
F  i  1  i  ]>  o  w,  will  nun  fast  sämmtliche  Resultate  seiner  Vorgänger  um- 
stürzen*); er  sucht  die  von  Lenz  ausgesprochenen gro Den  Schwankungen 
des  Meeres  als  unbewiesen  hinznsti-llen  nnd  ficht  die  ot'jährige  Periode 
von  Ssokolow  an.  Die  Untersuchungen  von  Chanykow  waren  ihm 
überhaupt  unbekannt,  als  er  seine  erste  große  Abhandlung  schrieb;  er 
erwähnt  ihrer  eist  in  seinem  später  erschieu^en  kleinen  Nachtrag.  Dun 
gilt  eine  Änderung  des  Wassprstande?;  nur  dann  fiir  wivklicdi  bewiesen, 
wenn  sie  mit  dem  Pegel  verfolgt  ist.  Von  den  Pegelbeobachtungen 
der  Zukunft  verspricht  er  sich  erst  die  LSsnng  der  Frage  nach  den  Schwan- 
kongen des  Kaspis^en  Meeres.  Die  liier  und  da  sich  selljst  wider- 
sprechenden Ausführungen  Filipow's  stechen,  woiig  zu  ihrem  \'ortheil, 
von  den  klar  durchdachten  Darstellungen  eines  Lenz  scharf  ab,  der 
nicht  nur  aus  jenen  von  Filipow  gering  geachteten  Kenuzeiehen  die 
Schwankungen  des  "Wasserstandes  nir  die  Vergangenheit  feststellte, 
sondern  fiir  die  Zukunft  Schwankungen  voranspagte.  die  nunmehr  that- 
sächlich  eingetroffen  sind.  Li  jeder  Beziehung  weit  über  der  Abbhandlung 
von  Filipcw  steht  auch  £e  treffliche  Arbeit  von  Chanykow. 


*)  HatiX'^  :iv:  Besrhruibung  tsoinor  Reise  von  Loudon  dnroh  RwssUuld  Und 
Persicu  1742— &0.  Hamburg  und  Leipzig  1754,  Bd.  I  ä.  110. 

*)  Lereh  tn  Büsebfng:'«  Megazin  fSr  die  neuere  BJstorie  und  Geographie 
Bd,  X.  Halle  177G,  S  140. 

*)  Bytschkow:  Orenbui^gische  Topographie  oder  fieaobreibauc  des  Oreu- 
bornsclien  Gottvenieinents.  Wieder  abgedruckt  1687  S.  147  f  (nusiMiiy.  Die  erste 
An&ge  1762. 

*)  M  u  1  1 1' r  ;  .Sauimiuu^;  nissischer  Geachichlf.  Bd.  IV  S.  10. 

•)  Leu/"  Abhaudlung  wurde  aiu  30.  November  1831  in  der  Sitzung  der  Akii- 
demie  zu  St  Petersburg  gelesen ;  eräclüou  auch  iu  Poggeudorff*«  Annalen  ISül  S.  357 
und  in  Berghans'  Aiinalon  der  Erd-,  Vdlkor-  und  Staatenwmde,  Bd.  IV  Heft  5.  Aug.  188* 
8.  409  <T. 

")  äsokolow  iu  den  äapifiki  des  hydrographischeu  Departementti des Mariue- 
lüniflteiinins  (tttsaisob)  Tkea  VI.  St.  Petonbv«  1848  8.  Iff. 

^}  Chanykow:  Über  die  Schwankungen  des  Wasserstandes  itu  Ka?fpi9chen 
Meer.  lawestija  der  kauka^jiächou  AbtU.  d.  k.  russ.  goograph.  Ues.  1&Ö2,  IL  Tiflis. 
18S8  8.  üt;  -1S8. 

•)  i'üipow  a.  e.  O. 
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Um  in  dieoem  Widerstreit  dor  Meinungen  uns  ein  eigenes  ürtkeil 

zu  bilden,  'vvoll^n  Trir  mnächst  den  Thatbestand  festzitstfillen  sucshen. 
Naturgemäii  werden  wir  uns  zunächst  mit  der  jüngsten  Vergangenheit 
zu  bescUftigen  haben,  ftlr  welche  Pegelmeesnngen  vorliegen,  und  uns 
spftter  erst  den  weiter  zurückliegenden  Zeiten  zuwenden,  um,  so  weit 

es  möglich  ist,  an  der  Hand  alfer  ReiHcbericlirp  und  Ktistenbeschrei- 
bungeii  jöiits  längst  vergungenen  Schwankimgeii      ,  M  eres  zn  verfolgen. 

Dievonuns  consolidierteii  Pegelbeobachtungeu  zu  Baku  und  Aschur- 
Ade  lassen  die  JLndenmgen  des  Wasserstsades  in  der  jüngsten  Zeit 

trefflich  erkennen,  wie  die  auf  der  nächsten  Seite  folgen  le  Tabelle 
zeigt.  Die  Cnlumnen  (1)  und  (2)  geben  die  Jahresmittel  der  Pegelstände 
zu  Baku  luxd  Aschiu'-Ade  auf  die  Pegel  Bi  beziehuiigsweistj  Ai  bezogen. 
Das  Yer^fthren,  welches  ich  einschlug,  um  auch  aus  nnvollkommenen  Jahr- 
gängen einigermaßen  lirauehbare  Jahresmittel  zu  erhalten,  ii^t  das 
folgende.  Ich  berechnete  auf  Gnuid  des  unten  wiedergegebenen  normalen 
jälirlichen  Ganges  des  Wa*!8erstandes*),  um  wieviel  das  Mittel  jeder 
der  vorkommenden  Combinationon  von  Monaten  vom  Jahresmittel  abweicht, 
und  brachte  di<'  so  erlialtene  Correction  an  das  kein  volles  Jahr  um- 
fassende Mittel  an.  Ich  zog  diese  Methode  der  andern  vor,  die  fehlenden 
Monate  der  einen  Station  nach  den  vorhandenen  der  zweiten  zu  inter- 
polieren, weil  diese  auf  der  Annahme  beruht,  dass  von  Monat  zu 
Monat  der  Wassei-stand  sich  an  beiden  Punkten  parallel  ändert.  Das  aber 
ist  schon  im  langjährigen  Mittel  nicht  ganz  der  ITaU,  da  die  Epochen 
der  Jahresperiode  an  beiden  Stationen  nicht  genan  coincidieren.  Die  nach 
dieser  Methode  aus  unvollstindigen  Jahren  abgeleiteten  Zahlen  sind  durch 
cursive  Ziffern  keini^'i'^li  gemacht.  Tn  dieser  Wei.se  wurden  die  nach- 
folgenden Monate  interpoliert:  türBakuläül  Januar  bis  Juni,  1865  October 
bis  Deoember,  1871  Januar  bis  April,  1875  Juli  bis  Deoember,  1877  Januar 
bis  März ;  für  Aschiur-Ade  1868  October  bis  December,  18H3  Januar  bis 
März.  1866  August,  1867  Januar,  Kovember,  December,  1878  Mai,  August 
biä  October. 

Columne  (3)  enthält  den  Wasserstand  im  Kaspischen  Meer  als 
arithmetisches  Mittel  der  Jahres-Wasserstände  zn  Baku  und  Aschur-Ade, 
bezogen  auf  den  Pegel  Bi.  Dm  eh  ( Tn  si\  en  Druck  sind  hier  die  Jahre 
ausgezeichnet,  an  denen  nur  eine  der  beiden  Stationen  beobachtete. 
(4)  gibt  die  Änderung  des  Wasserstandes  von  Jahr  zu  Jahr  wieder  und 
zwar  bedeutet  —  ein  Sinken,  -j-  ein  Steigen.  Die  Columne  (5)  wurde  aus 
(3)  durch  Bildung  .^jähriger  Mittel  abgeleitet.  Die  unvollständigen,  das 
heißt  weniger  als  fünf  Jahre  umfassenden  Mittel  sind  cursiv  gedruckt. 
Colnmne  (6)  enthält  die  Abweichung  des  Wasservolums  im  Kaspischen 
Heere  in  einem  gegebenen  Jahre  vom  langjährigen  Mittel  1861 — 1878 
berechnet  ans  '31  imd  dem  Areal  des  Meeres.  Endlich  veransohaoUcht 
Columne  (7)  die  Ändenuig  des  Volums  von  Jahr  zu  Jahr. 

Auf  den  ersten  Blick  erkennt  man,  dass  in  den  i  üuiziger- Jahren 
und  in  dev  ersten  HlÜfU  der  Seohsiger  der  Spiegel  des  Kaspischen 
Meers«  sehr  tief  stand,  dass  derselbe  sich  sodann  von  1866  bis  1868/69 

')  Jahresperioil»-         Was.serstande.s  (cm)  a\if  Mittelw»s.sor  bezogen: 
Jan.      Fabr.      Mürz     April     Mmu.      Jani       Jali       Aug.      Sopt.      Okt.      Nov.  Dec. 

Baku  (81— »  Jahre) : 

-la.O ---15.9  •«81.8 '-8.8    0.8    13.0    22.3    21.6  10.7  8.4      4.7  —  9.2 

Aschur-Ade  (14—17  Jahre): 

-16.2  —14.0  —10.6  —7.5  —0.8     12.4     19.4     22.2  20.1  2.4  —12.6  -14.4 
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Brilftkner:  KlimMcliwulransvii. 


Änderung  des  W«88arstand«a  im  KftBpicclieQ  Meere  («m) 
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•sehr  bedeutend  hob,  tun  später  wieder  etwas  za  sink  in.  ih73  erreicht 
der  Wasserstand  ein  secundäri  s  Minimnm,  nnf  welches  bis  1878  eine 
coutiuuierliche  Hebonj^  folgt.  Vergleichen  wii'  das  Jahr  mit  demniediigsten 
Mitteiwasser  (1853)  mit  dem  J^hre  1878,  in  weldum  inneiAualb  dm  vor- 
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liegenden  Zeitraumes  das  Mittelwasser  seinen  Löf  listen  Stand  erreicht, 
so  ergibt  sich  von  1853  bis  1618  ein  Steigen  des  Waasers  nm94Centi- 

meter  oder  fast  1  Me*f<r. 

Wiirdeu  uns  nur  die  Beobac  htungen  einer  Station,  etwa  diejenigen 
von  Baka  voiUegen,  so  liefien  sich  mit  Hecht  Zweifel  an  jenem  gewal- 
tigen Steigen  des  Meeresspiegels  erheben.  Gerade  bei  dem  naphtba- 

reichen  Baku  liegt  cs  nahe,  nicht  an  Eigenbewegungen  des  Meeres  zu 
denken,  soudtiu  uu  Bewegungen  der  Küste  miteammt  dem  Pegel. 
Bodenbewegiuigen  sind  in  der  weiteren  Kachbarschaft  yon  Baku  keines- 
wegs so  selten.  An  jener  Stelle,  wo  man  heute,  12  Meilen  von  der  Kura- 
mihifhiTig  oritfernt.  die  Insel  Pogorelaja  Plita  findet,  befand  >ich  nach 
Larin 'j  im  Aut'aiig  unseres  Jahrhunderts  nur  eine  üntiele,  ho  dass  1811 
ein  Schjff  auf  derselben  sein  Steuer  v^lor.  18S0  war  hier  eine  Insel 
eist^tan den,  die  1  Kilometer  lang,  '/*  Kilometer  breit  und  0  Faden  hoch 
war:  ls3s  war  ■^Ic  narh  dnn  Bpobaohtimgen  von  Ssokolow  wieder 
fast  ganz  versunken,  1813  jedoch  nach  demselben  Gewährsmann  wieder 
sehr  bedeutend  vergrößert.  Es  ergibt  sich  innerhalb  eines  Zeitraumes 
von  nur  15 — 20  Jahren  eine  H-bnng  nm  circa  9  M'^ter.  Dass  diese 
Hebung  nicht  etwa  in  einer  Senkung  des  Meeresspiegels  bestand,  lehren 
gleichzeitige  Überlieferungen  aus  Baku,  wo  der  Wasserstand  allerdings 
auch  von  iHi.')— isiio  fiel,  jedoch  um  einen  Betrag',  der  3  Meter  nicht 
üb-  rschritt.  Dies»-  Ersr  lieinungen  gebieten  mis  Vorsieht  in  unseren 
Schlüssen,  sobald  es  sich  um  Wasserstandsänderungen  an  Kn^tr-npunkten 
des  Kaspischen  Meeres  handelt,  bei  denen  nach  ihrem  geoiogj>ehen  Bau 
Bodenbewegnngen  möglich  laid  wahrscheinlich  sind.  Allein  wir  sind  in 
der  angenehmen  Lage,  die  Beobachtungen  des  Pegels  zu  Baku  an  ihnen 
von  Aschur-Ade  coutrollieren  zu  können.  Allerdings  haben  wir  j«;ne 
Beobachtungen  bereits  zur  Feststellung  der  Pcgelcorrectionen  und  zur 
Consolidierung  der  Bakuer  Keihe  benützt,  und  es  scheint  sonach,  als 
wenn  wir  nn<  in  einem  Circulr.s  vitiosus  bewegen  wollten.  T)o(  h  nnis>en 
wir  uns  ins  (Gedächtnis  zurückrufen,  dass  die  von  uns  aus  dem  Vergleich 
beider  Reihen  berechneten  Correctionen  der  jüngsten  Pegel  ToUkonunen 
mit  den  von  F  i  1  i  p  o  w  nach  ganz  anderer  Methode  gefundenen  über- 
einstimmten: damit  erhielten  wir  auch  eine  Garantie  für  die  Richtigkeit 
der  übrigen  als  Summanden  in  jenen  enthaltenen  Correctionen,  die  von 
denen  Filipow's  abwichen.  Der  Einklang  der  beiden  Beihen  färBaku 
und  Aschur-Ade  kann  daher  keineswegs  nur  durch  unsere  Corre<Hiionen 
veranlasst  sein.  Mit  dieser  Erkenntnis  ist  uns  die  Mr»c:lichkeit  genoinmen, 
jenes  Steigen  des  Wasserspiegels  um  1  Meter  seit  der  Mitte  des  Jahr- 
hunderts auf  Bodenbewegimgen  surttdczuführen,  es  sei  denn,  dass  man 
zu  der  unwahrscheinlichen  Annahme  greift,  die  Küstenbewegung  habe 
zufallig  an  beiden  Stationen  gleichzeitig  und  in  gleicher  Intensität  ein- 
gesetzt. Wir  weisen  diese  Annahme  umsomehr  von  der  Hand,  als  durch 
die  Seelente  des  Kaspischen  Meeres  an  sahireichen  SteUen  ein  Tiefer- 
werden des  Fahrwassers,  Befahrbarwerden  von  Untiefen  und  früher  un- 
passierbaren Wnf»5?erpfaden  innerhalb  der  letzten  zwei  Jahrzehnte  sicher 
gestellt  ist.  *)  Das  Ansteigen  des  Wassers  seit  Mitte  der  Sechziger-Jahre 
Edgt  sich  an  allen  Ktlsten  in  gl»cher  Weise. 

Die  von  Filipow  mitgetheilten  Pegelbeobachtnngen  brechen  mit 
dem  Ende  des  Jahres  1878  ab;  wir  dnd  fttr  die  letzten  Jahre  auf  seine 

•i  Larin'^i  Haud.*itlirjttlirho  Aut'/.eichuungen  sind  bei  iUlipow  referiert. 
')  Filipow  a.  a.  O.  Nr.  7  S.  51. 
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Angaben  im  Text  angewipsen.  Nach  ihm  fand  1870  ein  so  starkes 
Steigen  des  Wassers  statt,  dmn  er  dasselbe  mit  dem  Anschwellen  1807 
und  1676  vergleicht  Die  jüngsten  Baten,  die  mir  über  den  Wasserstand 
des  Kaspischeu  Meeres  vorliegen,  stammen  aus  1B82,  sind  jedoch  leider 
mit  keinem  dt  r  Pefijp!  von  Baku  in  Relation  gesetzt.  Filipow  consta- 
tierte ')  Anlang  Juni  16H2  an  einer  von  Lenz  18^0  eingegrabenen 
Marke,  dass  der  .Wasserspiegel  24  Centimeter  über  dem  Wasserstand 
zur  Zeit  der  Anwesenheit  von  Lenz  im  März  1830  lag.  L»  tzt<  rer  war 
nun.  wie  wir  weiter  unten  S-Mt»'  CO  zei^^en  werdf^n,  am  Ppgel  B,  gemessen 
-|-  21  Centimetür.  Souach  würde  die  Wasserhöhe  im  Juoi  1882  einem 
Pegektande  yon  -f-  Centimeter  am  Pegel  B,  entsprechen.  Dieser 
Betrag  würde  auf'  einen  mittleren  Was<t  i  stand  des  Jahre-s  1H82  von 
-f-  38  Centimeter  zu  schließen  gestatten,  d.  h.  ruif  Sinken  des 
Meeresspiegel«  um  20  Centimeter  im  Vergleich  zum  Mittelwasser 
von  1878.  ^ 

Wenn  wir  uns  mit  diesen  dürftigen  Angaben  für  die  jüngste  Zeit 
begnügen  müssen,  so  geschieht  es,  weil  das  neueste  Beobachtungs- 
material  noch  nicht  verüÜ».ullicht  ist ;  allein  die  Unkenntnis  der  Ereig- 
nisse der  letzten  Jahre  ist  doch  nur  eine  temporäre,  denn  die  Beobach- 
tungen sind  vorliaiid-'n.  W.  it  schlimmer  stellt  es  mit  dem  Zeitraum,  der 
vor  1850  liegt.  Zwar  erging  schon  183(j,  wie  wir  oben  erwähnten,  aoi 
Anregung  des  Akademikers  Lenz  ein  Erlass,  dass  zu  Baku  Pegelbeob- 
achtungen angestellt  werden  sollten;  doch  üelen  letztere  vor  1850  so 
spärlich  aus,  dass  Filijiow  von  ihrer  Publication  Abstand  nahm.  Wir 
sind  daher  für  den  Zeitraum  vor  1850  auf  das  Material  angewieneu,  das 
einzelne  Reisende  und  Hydrographen  über  die  Schwankungen  des  Meeres 
sammeln  konnten.  Die  hierauf  bezüglichen  Angaben  sind  von  den  ge- 
nannten drei  Gelehrten  K.  Lenz,  A.  P.  Ssukolow  imd  Cli a n \  ko  w 
bereits  vor  35 — öO  Jahrea  einer  eingehenden  Kritik  unterzogen  und 
Kosammengestellt  worden.  Die  drei I'orscher  kamen  zu  Resultaten,  welche 
von  einander  zum  Theile  nicht  unerhebUch  abweichen.  Wir  wollen  im 
Xai  hfnigenden  versnoben,  aus  ihren  Darstellungen  den  wirklichen  That- 
bestand  herauszuschälen. 

Was  zonSchst  die  Änderungen  des  Wasserstandes  von  1800  bis 
18&0,  wo  die  veröffentlichten  Pegelbeobachtungen  einsetzoni  anbetrifft^ 
so  stimmen  darin  L^nz,  Ssokolow  und  Chanykow  überein,  dass  in 
den  ersten  Jahren  des  Jahrhunderts  der  Meeresspiegel  einen  hohen  Stand 
inne  hatte  und  hierauf  fortwührend  sank.  Als  Lenz  im  März  1830  Baku 
besuchte,  da  traten  ihm  mehrfach  deutüohe  Spuren  dieses  intensiven 
Rinkens  in  den  letzt  vergangenen  Jahren  entgegen.  Die  längs  der  Küste 
hinziehende  Stadtmauer  zeigte  durch  die  Farbe  ihres  untersten  Theiles, 
dass  sie  einst  von  den  Wellen  besptQt  wurde;  1830  stand  sie  8  Meter 
vom  Ufer  entfernt  und  der  Wasserstand  war  etwa  3V2  Meter  unter  jenem, 
den  die  Spuren  an  der  Mauer  markierten.  Sollte  auch  wirklich  der  abso- 


')  Filiiiow  in  den  Lswestga  der  kaiikas.  Abthoiliuig  der  k.  russ.  geograph. 
OeMltscbaft  1882—83  S.  262. 

*)  Chauykow  in  den  Iswest^ja  der  KaukaaUtcUeu  Abthoilung  dw  k.  masisdien 
geugraphisebeii  Oesellsdisft  \9ßS  Vr.  2. 

Ich  ül)ergelie  b«;!  Schilderung  des  letzteren  alle  diejenigen  Angaben  über 
Äuderimg  der  Tiefe  etc.,  welche  eich  auf  Aaschwemmungeu  oder  Abspum^gen  des 
Meeres  ^er  der  FlOsso,  auf  eine  Verlegung  von  Fitiaamilnduiigeii  o.  «.  w.  icuriick« 
führPTi  lassen.  Man  findet  dieselben  bei  den  genumten  Antoren  sassimaengestellt 
und  kritisch  beleuchtet. 

«)  Leus  in  Poggendorff*»  Aiuuden  1889  a  869—864. 
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lute  Betr:!i;  fiiesi's  Silikons,  wie  F  i  1  i  p  o  w  annehmen  zu  müssen  glatibt, 
zu  hoch  ge^hüen  sem,  so  kann  an  dam  Sinken  selbst  ein  Zwediißi  nicht 
bestehen.  Em  seit  1805  in  Baku  anwesender  Beamter,  froher  Seemaim 
auf  einem  Kriegaeohiff,  führte  L  e  n  z  an  mehrere  Punkte,  an  denen  das 
Sinken  des  Wassers  nns  der  Verändernng:  der  Laiidini^-splätze  d»  r  Böte 
ersichtlich  war.  Vor  allem  fand  sich  da  eine  i'eisplatte,  an  welcher  in 
den  ersien  Jahren  der  Anwesenheit  jenes  Beamten  die  Böte  ansnleffen 
pflegten.  Im  MKrz  1630  lag  die  betreffende  Laudungsstelle  3  Meter  über 
dem  Meeresspiegel,  sodass  Lenz  wieder  zu  der  Amiahine  2;ezwungen 
wurde,  dass  1805  und  in  den  nächstiblgendeu  Jahren  dat^  Wasser  um 
jenen  Betrag  höher  stand  als  1830.  Fast  genau  dieselbe  GröBe  der 
Änderung  des  Waasentandes  erhielt  Lenz  nach  einigen  anderen  Pnnkt 
an  der  Stadtmauer.  Das  Sinken  scheint  sich  nicht  ganz  continuiorlich 
vollzogen  zu  haben;  Leuz  erfuhr,  das»  läl7  das  Meer  zum  letzten  Mal 
die  Mauer  von  BaUn  bespttlte;  es  sank  dann  bis  zum  Jahre  1824,  wo 
es  eine  Zeit  lang  still  stand,  jedoch  nur  tun  spBter  wieder  za  fallen. 
Damit  stimmt  die  Beobachtung  Bassargin's  überein,  dass  vom  Herbst 
1824  bis  zum  Sommer  1825  das  Meer  ausnahmsweise  stieg,  dann  aber 
sofort  weiter  fiel.  ^) 

In  einer  liaml^chiiftliohen Lootsenanweisung,  welche  Filipow  vor- 
laf^,  liebt  Tiiirin.  der  18?3  — '2n  g'emrinfam  mit  ssargin  hydrographi- 
sche Autiial\iuen  im  Kaspischen  Meere  ausführte,  die  sehr  bemerkbare 
Erniedrigung  des  Meeresniveaus  bei  Baku  hervor.  Bei  der  Eroberung 
von  Balni  durch  die  Russen  sei  noch  die  Festimgsmauer  vom  Meer  be- 
spült worden,  wäln  ciKi  jetzt.  1830.  hier  ein  weiter  Strand  entstanden  sei, 
auf  dem  die  importierten  Waaren  aulgespeichert  werden.  Larin  schlieft 
hieraus  anf  ein  Sinken  des  Meere«  um  0.9  Meter.  *)  Diese  letzte  Angabe 
weicht  quantitativ  sehr  wesentlich  von  derjenigen  von  Lenz  ab.  Sie 
wird  volIst.äii(li«:f  \\iderlegt  durch  (b'e  Ffstsr«'llnnfTcn  von  Alu  ch.  ^)  Die.*ier 
ersah  aus  einem  1804  gleich  nach  der  Einnahme  von  Baku  durch  die 
Bussen  entworfenen  genauen  Plan,  dass  in  jenem  Jahre  das  Wasser  un* 
aüfctelbar  an  den  Thoren  der  Stadt  stand;  1856,  als  Abioh  schrieb, 
musste  man  an  jener  Stelle  einen  17  Faden  langen  Abhang  zum  Ufer- 
saum herabsteigen.  Nach  einem  Kivellement  vom  15.  März  1853  be- 
stimmte Abioh  den  Betrag,  um  welchen  das  Meer  seit  1804  gefallen 
war,  zu  3.9  Meter  und  da-s  Fallen  von  1804  bis  1830  nach  einer  noc  h 
vielfach  zn  erwühiienden  Marke  von  Lenz  zu  2.9  Meter,  ein  Besaltat, 
das  treulich  demjtjnigen  von  Lenz  entspricht. 

Die  Anzeichen  eines  Sinkens  dos  Wassemiveaus  sind  nicht  auf  Baku 
beschränkt.  Auf  seiner  ßeise  von  Baku  nach  Astrachan  hörte  Lenz  aus 
drni  ?ilunde  der  Einwohner  \-erschiedener  Ortschaften  mehrfach  von  dem 
Sinken  während  der  letzten  Jahr^-.  so  bei  Derbent,  wo  früher  vom  Wasser 
bespfllte  Mauern  trocken  umgangen  werden  konnten,  femer  in  Eislar 
und  Azbmohan.^)  Humboldt  er%vahntd  in  einer  Bede,  die  er  in  St.  Peter.s- 
burg  hielt,  ebenfalls  da.s  Sinken  des  Kaspischen  Meeres  an  seinem  nördlichen 
Ufer,  über  welches  er  auf  seiner  sibirischen  Beise  1829  Nachrichten  ein- 


*)  Ssokolow  a.  a.  O.  8.  40. 

*j  Nach   dem  von   Filipow   in  iloii  Iswe-^tiia  flur  Kaiikai^iächen  Abtb.  de' 
.krusaiächeu  geograpb.  Get>eUsuhafb  1882 — 83  S.  263  gegebenen  Auszug. 

*)  Abi  eh:  Vencleichende  chemische  üntersuchungeu  des  Wassen  des  Kas- 

Sueben  Meeres,  des  Ürmia-  und  Wansees.  St.  Petersburg  1856.  Au.s  den  M^moires 
e  r  Academie  imp.  de»  sc  de  SU  Pötersbourg  VI.  ser.  T.  VU  S.  47 — 51. 
«)  Lena  in  Berghane'  Annalen  Bd.  VI,  1888  &  418. 
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sammelte,  *)  Auf  einer  späteren  Beiso  hörte  er  an  Her  Küste  dep  Kara- 
bugae,  daäs  hier  der  Wasserspiegel  lb32  am  tieisten  gestanden  habe,  seit 
L833  aber  wieder  etwas  steige.  Doch  hielt  er  alle  (fiese  Bewegxingen 
des  Wasserspiegels  für  local.  Eichwald  schildert,  daSB  die  Tiefen  an 
der  Küste  bei  Astrabad  seit  einipjen  Jahren,  vom  .Jabro  seines  Aufent- 
halts daselbst  (1825)  zmückgerechnet,  ungemein  abgenommen  hätten.  ^) 
Monteith  bemerkt  über  das  Falleii  des  Kaspischen  Meeres  innerhalb 
der  Jahre  1811  — 1828,  dasselbe  habe,  wie  alle  anderen  Seen  in  Persien, 
an  Tiefe  verloren.  In  dem  Haff  von  Enziii  waren  dre  i  neue  Inseln  ent- 
standen und  schon  mit  (iras  bewachsen.  Das  Hat!  von  Gemischwau 
bei  Lenkoran  konnte  man  damals  (1828)  darohwateii,  was  1813  nicht 
der  Fall  war,  und  da  Lenkoran  von  der  Seeseite  keine  Festungswerke 
hatte,  weil  es  hier  fär  unangi  t  itliar  p;filt,  so  wäre  e.«  im  Jahre  1826  fast 
von  den  Persern  eingenommen  worden,  weil  die  Stadt  damals  vom  Wasser 
400  Meter  entfernt  lag,*)  Ein  ungenannter  Verfasser  sohroibt  1880  in  einer 
Abhandlung  über  die  Hindemisse  der  Schifflfahrt  im  Kaspischeii  Meer:  es 
ist  eine  feststehende  Thatsnche.  dass  (üe  Oberfläche  des  Kaspischen 
Meeres  im,  Laufe  der  letzten  zelui  Jahte  sich  vier*  bis  fünf  FuiS 
(=-=  1-2  bis  1-5  m)  gesenkt  habe.^) 

So  liegen  uns  übereinstimmen  de  l'enelite  atis  allen  THl-IIl'u  des 
Kaspis eben  Meeres  vor  und  die  Zahlenangaben  lassen  erkennen,  dass  jene 
Senkung  wohl  zwei  Meter  übersteigt,  wenn  sie  vielleicht  auch  nicht  den 
Betrag  von  drei  Metern  erreicht  haben  mag,  wie  Lene  annimmt. 

Wann  aber  begann  das  Sinken  des  Wasserstandes  ?  Lenz  konnte 

dieses  wenigstens  anfjenähert  auf  Grund  der  Angaben  eines  Kaufmanns 
i'eststellen.  Nach  diesem  bespülte  das  Meer  bis  zum  Jahre  1817  den 
Fufl  der  Maner  von  Baka,  seit  jener  Zeit  aber  nicht  mehr.  Das  Sinken 
muss  also  vor  1817  eJngesetet  haben.  Hiermit  stimmt  völlig  die  Angabe 
G  a  m  b  a's,  dass  das  Meer«»sniveRu  während  der  vier  letzten  Jahre  vor 
seinem  1820  erfolgten  Besuch  von  Baku  sehr  wesentlich  und  zwar  um 
einen  Meter  gefallen  sei.  ^  Die  AnBerung  des  oben  erwBhnten  Anonymus 
würde  dagegen  ungefähr  auf  das  Jahr  1810  hinweisen.  Besonders  sorg- 
fältig hat  Ssokol  ow  die  einschlägigen  Angaben  zusammengestellt,  in- 
dem er  alte  Karten  und  Aufzeichnungen  über  mehrere  Inseln  sammelte, 
die  bald  über  den  Meeresspiegel  emporteuohten,  dann  wieder  unter  dem- 
selben vt  rschwauden.  Er  hält  nach  allen  Berichten  unbedingt  die  Jalu  r 
1809 — 1814  fiir  die  Zeit  de»  Beginns  des  Sinkens.  ^)  Dieses  dürfte  jeden- 
falls als  richtig  anzunehmen  sein. 

Wkt  dem  Jahre  18S0  hörte  das  Sinken  nicht  anf.  1845  schreibt 
Ssokolow,  dass  seit  den  letaten  30  oder  40  .Tahren  das  Meer,  mit  nur 
kurz  dauernden  Aufnahmen,  an  den  T?ol)ben-Tiiseln  i  T)nleni-Tnseln  bei 
der  Halbinsel  Mangischiakj  gefaüen  sei,  was  auch  im  ganzen  flachen  nord- 
Sstliohen  Theil  des  Meeres  dentliohau  erkennen  wäre.  Im  ganzen  nörd- 
lichen Theil  ist  das  Wasser  nach  ihm  um  einen  Faden  (=  Sm)  flacher  gewor- 
den.^) In  Baku  war  18d7  ein  kleiner  Canal  vom  Meer  aom  Zollhaos 


')  Hii  I.enE  a.  a.  O.  S.  417  ininh  rauuillu'hiT  AuUuiuiig  Humboliits. 
»)  H  u  m  !.  u  1  a  t :  L'  Am.-  iH.-iitiale  T.  II  S.  337. 
"•)  E  i  c  h  w  H  l  tl :  Gfogtaphischc  Kphemerideii  B<1  XXV  S.  407. 
••i  Monteith  in  B  c  r  g  h  a  n  s  :  Lander-  und  Völkerkunde,  Bd.  II  S.  391. 
»)  Vaterländische  Sapiski  fiir  1820.  Citiert  bei  F  i  1  i  p  o  w  in  Iswestija  etc.S.  288. 
Gam  ba:  VoyaKO  daiis  hi  Kussio  ni^Tidionalo  et«\  Bd.  II  8.  3ü7. 

S  s  r.  k  o  1     ^v  a.  :i.  O.  S.  80. 

8  b  o  k  o  1  o  w  :  Bemerkungen  über  das  Kaspisciie  Meer.  Moräkoj  Sbonük  1845 

S.  169  ft» 
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ins  Land  liiueingufülirt  Qnd  in  dfnisollit-n  t-Iii  I\'g<-1  orriflitpf  wonloii. 
Es  wurdou  uuregelmäüige  Beobacliiuugea  an  dumselben  angestellt, 
haa  1842  in  Folge  des  fortgesetzten  Sinkens  des  Meeres  der  Boden  dee 
Canals  trocken  gelegt  wurde:  er  blieb  es  bis  zum  Jalire  1847,  wo  durch 
ein  naclifolgt  üdes  Ans»  liw»  llen  der  Canal  sich  wider  zu  füllen  begann. 
Wir  üuden  sonacli  zwischen  lb42  uud  ltt47,  aläu  um  1844 — 1845  herum 
ein  Itfinimum  des  Wasserstandes,  w^ehM  nicht  nnerlieblich  unter  dem 
Stand  vom  März  1830  lag.  Damit  stimmt  überein.  wenn  Ssokolow 
schreibt,  dasSinkpn  sei  liislsiB  gegangen:  dann  liabe  aber  das  Meer  halt 
gemacht  und  gegenwärtig  1 1847)  berichte  man  wieder  von  einer  Hebung.') 

Dieses  Ansteigen  \  on  der  Mitte  der  40er  Jalue  au,  das  jedoch  schon 
im  Anfang  der  50er,  wie  wir  aus  unseren  Pegelbeobaohtungen  ersahen, 
wieder  einem  p  rinfr»»?!  Sinken  Platz  gemacht  hatte,  wird  auch  durch 
verschiedene  Berichte  von  Beamten  an  die  Behörden  verbürgt.  Von  der 
Halbinsel  Mangischlak  meldet  es  1847  der  Leiter  des  Wachtfechiffes, 
von  der  Küste  bei  Astrabad  berichtet  der  Officier  des  dortigen  mili- 
tärischen Postens  darüber.  In  rler  Nähe  der  Uralmüudung  schätzte  mnn, 
dass  1847  das  Wasser  um  1  Arschm  -  0.7  Meter  höher  stieg  als  in  den 
Jahren  vorher ;  1848  soll  jedoch  schon  wieder  wenig  von  dieser  Hebung 
des  Meeresspiegels  zu  beobachten  gewesen  sein ;  bei  Astrachan  sei  es 
übt'rhiiupt  nicht  bcmerlit  worden.  Da  (iii"--c  Hc-Viuiii^  <Ifnin;i(  Ii  an  fast  allrn 
Küsten  des  Kaspischen  Meeres  zur  Beobachtimg  gelangte,  so  ist  sie  jedeu- 
fiüls  eine  allgemeine  gewesen.  Wir  werden  weiter  nnten  Gelegenheit 
haben,  für  ihren  Betrag  einen  Minimtlwerth  festzustellen. 

Ebenso  allgemein  ist  die  gleich  nach  1847  Aneilor  einsetzende 
Senkung.  (Uianykow  henbrichtete,  da.«s  in  Derbent  sich  das  Meer  vnn 
1847  bis  zimi  März  Ihö^i  um  29,5  Faden  zurückzog.  Für  den  gieuhen 
Zeitraum  ergibt  sich  bei  Baku  ein  Rückzug  um  15.6  Faden  nnd  bei 
Leidcoran  um  19  Faden.  Diese  Zahlen  stehen  trefflich  miteinavicler  in 
tjl  ereinsfimmung,  sobald  man  die  verschiedene  Böschung  der  Ufer  be- 
rücksichtigt. *) 

.\u8  allen  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  im  Anfang  des 
Jalirhnndeits  der  ^^focresspii-gel  eine  hohe  hatte   das.«i  dann  ein 

iuteuaives  Sinken  begann,  welches  zur  Zeit  der  Beobachtungen  von 
Lenz  1830  und  von  Ssokolow  1845  noch  fortdauerte.  Erst  nach  1846 
findet  dasselbe  durcli  ein  einige  .lahrr  hindurch  .sich  vollziehendos 
Steige  n  eine  ünterbrt  f  hung-,  an  welches  j<-(l'i<:h  sofort  wi» dt  r  ein  Sinken 
anschließt  Das  Jetztere  macht  erst  im  Ani'ang  der  Sechziger-Jahre  einer 
intensiven  Hebung  Platz. 

Wir  wollen  nunmehr  vt  r>nchen,  fiir  möglichst  viele  Zeitpunkte  vor 
Beginn  der  regeliiiaUigen  Pegelbeobachtungen  im  Jahre  1852  anrjpniibcrte 
Wasserstandshöhen  aufzustelleu,  um  auch  quantitativ  die  Bewegung  des 
Meemtspiegela  flbersehen  zn  kOnnen.  Es  finden  sich  mehrfach  Angaben 
darüber,  wie  tief  der  Met  rt  sspiegt  1  in  einem  bestimmten  Jahr  unter 
gewissen  Fixpnnkten  lag.  Leider  aber  hat  man  oh  versäumt  mitzu- 
theilen,  ob  die  betreffende  Höhenangabe  für  das  Jahresmittel  des  Wasser- 
standes gilt  oder  fiir  einen  bestimmten  Monat  oder  gar  nur  für  einen 
bestimmten  Tag.  Sobald  aber  eine  solche  Zeitangabe  fehlt,  so  sind  die 
abgeleiteten  Wasserstandshöhen  für  das  belzefFende  Jahr  um  den  YoUen 


Snok  n  1  o  w  II  fi.  U.  S.  'M  und  12  (Th  if  h  iiaohdem  das  obige  unter  melir- 
t'achf-r  Nonmirii,'  di.T  .Jahn'-«zahl  1843  rait^^etlHMlt  wor«!.  ii  ist.  hcilit  e.s  wt  Seokolow, 
das  Mvcr  habe  1842  Jmlt  gemacht.  Das  ist  offenbar  »in  Druckfehler. 
>)  Chanykow  a.  «.  0.  S.  ISOft 
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Betrag  der  Amj)litude  der  Jahres-rliwankung  unsicher.  Das  mü.'^geTi  wir 
im  Auge  behalten.  Wir  gehen  aus  vom  März  des  Jahres  1830;  zu  jener 
Zeit  lieÜ  Lenz  zn  Baka  und  auf  der  Insel  Nargin  in  der  Bucht  von 
Baku  Marken  einsclilagen;  es  stand  daa  Wasser  damala  1.4  Meter  unter 
der  Marke  auf  Nargin  und  1.8  Meter  nnttr  derjenigen  von  Baku.  Xacli 
der  Marke  von  Baku  sind  während  der  Beobachtungen  am  Pegel  B, 
6  Nivellements  vom  Meeresafer  ans  geführt  worden.  Es  fanden: 

«bw 

Beobachter  Zeit 

Abich  ')   .  März  1853 

Cbanykow*)  Hai  18Ö3 

Ssokolow*)   1854 

Spaaki- Awtonomow     März  18M 
»            »  Öept.  1854 

Fiüpow«)   18&6/57 

Die  Miarke  entspricht  also  einem  Fegelstande  von     -^2.01  ±0.04 

Berechnet  wurde  diese  Größe  unter  cl.  r  Voraossetzung,  dass  an 
den  Tagen  der  Nivrllements  der  Wasserstand  nicht  wcpf>ntHcli  vom  l>e- 
trelienden  den  Tabellen  Filipows  entlehnten  Monatsmittei  abwich. 
Wenn  die  STivellementa  bei  WindstiDe  ans^efälirt  worden  sind,  so  dürfte 
diese  Annahme  wenigstens  annähernd  richtig  sein.  Die  genügende  Über> 
einstimmunE;  dnr  Resultate  spricht  dafür. 

Im  März  1830  stand  nach  Lenz  das  Wasser  1.8  Meter  unter  der 
Marke;  wir  erhalten  daher  flür  jenen  Monat  am  Pegel  B,  den  Wasser- 
stand -f-  27  Centimeter  und,  da  der  März  im  langjährigen  Mittel 
13  Centimeter  unter  dem  .lahrosmittrd  bleibt,  für  das  Jahresmittel  von 
1830  etwa  -f-  40  Centimeter.  Diese  Zahl  weicht  von  der  von  Ohanykow 
angenommenen  Grofie  exheblioh  ab;  der  letetere  gibt  (a.  a.  O.  S.  189) 
das  Niveau  im  März  1830  bezogen  auf  den  Meeresspiegel  Ende  1862  zu 
-f-  100  Centimeter  an,  was  einem  Pegelptand  von  -j-  64  Centimeter  am 
Pegel  B,  entsprechen  würde,  wenn  wir  unter  dem  Ende  iöjü  den  De- 
oember  1858  verstehen.  Er  stütat  sich  hierbei  auf  ein  einaiges  Nivelle» 
ment  von  Abich  zwischen  der  Marke  von  Lenz  und  dem  Moeres- 
.spiegel  aus  1847.  Ich  gebe  der  oben  mit  Hilf©  von  ti  Nivellements 
gefundenen  Größe  unbe«iingt  den  Vorzug. 

Aus  der  Höhe  der  Marke  von  Lena  über  dem  Nullpunkte  des 
Pegels  B|  können  wir  annBhemd  auch  den  Wasserstand  für  jene  Zeit^ 
punkte  bestimmen,  in  denen  der  oben  erwähnte  Pegelraual  bei  Baku 
durch  das  Sinken  des  Meeres  trocken  gelegt  und  diurch  dessen  Steigen 
wieder  mit  Wasser  erfüllt  wurde.  Mehrere  von  der  Marke  aus  zum  Canal 
geitlhrte  Nivellements,  über  welche  Chanykow  ausführlich  berichtet, 
ergeben,  dass  die  Canalsiolile  2.42  Meter  unter  der  Marke  lag*).  Dieses 
gibt  auf  den  Nullpimkt  des  Pegels  B.  bezogen  —  36  Centimeter  als 
Wasserstand  für  den  November  1848  beim  Troekenwerden  des  Ganais 

')  A  b  i  c  Ii  a.  a.  O.,  auch  referiert  in  der  Zeitschrift  für  Stdknnde  VII.  Ber« 

Un  1856,  S.  195. 

')  Chanykow  a.  a.  O. 

*)  Nach  F  i  1  i  p  o  w  »  Bericht  iu  deu  Iswcst^a  der  kaukas.  Abth.  der  rose.  |^gr. 
Oes.  1881—^.  Der  Beticbt  ist  leider  nnklar,  so  dass  einige  andere  «rwilmte  Aivel- 
lements  nicht  benutzt  werden  konnten. 

*)  F  i  1  i  p  o  w  im  Morskoj  Sbomik  1880  Nr.  7.  tmd  8. 

Chanykow  k.  a.  O.  S.  145.  Dieses  Resultat  ist  als  Mittel  von  6  NiveUcnirnT^ 
die  nur  sehr  wenig  von  einander  abweichen,  zuverläesieer  als  die  von  F  i  1  i  l»  o  w 
(a.  a.  O.  S.  960)  naob  einem  einsigett  NiveUement  von  Abich  gsgebene  ZaU  8*15  Meter. 


Digitized  by  Google 


61 


liud  llir  eleu  Au  taug  deä  Jahres  1847,  als  ciat>  steigende  Meer  ihn  wieder 
erfilllte.  Ta  der  Zwischencdt  1843—46  erreichte  eelbst  dae  Hochwasser 

ilt  y  Sommers  den  Boden  des  Cunals  iiitlit.  so  dass  wir  mit  Berücksichti- 
gung des  normalen  jährliehen  (langes  auf  ein  Mittelwasser  dieser  vier 
Jahre  von  tieier  als  ~-  58  Centimeter  öchlieJien  müssen. 

Eine  »ndeire  Frage  ist  es,  wie  hoch  das  Wasser  1847  stieg.  Hier 
sind  wir  gSrnis  auf  die  Angaben  von  Chanykow  angewies^en,  die  »ich 
auf  zwei  von  Ab  ich  ausgeführte  Nivellements  stützen.')  Nnoli  Abich 
stand  1847  der  Wasserspiegel  17  Centimeter  über  jenem  Niveau,  in  dem 
er  sieh  zur  Zeit  der  Beobaehtnng  von  Lenz  im  MSrs  1880  befand.  Ba 
das  letztere  dem  "Werth  -j-  27  Centimeter  am  Pegel  B,  enttipncht,  so 
war  der  Wafger^tanH  1H17  am  Pe^el  B,  p;eme<ä«en  -I-  14  Centimeter,  An- 
dererseits hebt  Chanykow  nach  Abich  hervor,  dass  das  Wasser  1Ö47 
sich  117  Centimeter  Uber  dem  Stande  Ende  1862  befand.  Bas  wäre 
+  71  Centimeter  am  Pegel  B,,  da  da,s  Decembermittel  1852  gleich 
—  46  Cf»ntimeter  war.  Die  Differenz  beider  Resultate  von  27  Centimeter 
vermag  ich  nicht  zu  erklirren.  Wir  wollen,  um  einen  Minimahverth  des 
Steigens  festeostelien,  uns  des  kleineren  Werthes  bedienen.  Wir  wissen 
leider  nicht,  ob  sich  dieser  auf  das  Jahresmittel  oder  auf  einen 
eiTizelneTi  Monat  oder  gar  einen  Tag  bezieht.  Im  ungünstigsten  Fall 
würde  er  für  den  Juli  gelten,  der  sich  im  Mittel  22  Cenumeter  über  das 
Jahreemittel  eriiebt;  darnach  dfbfbe  der  mittlere  Wasserstand  -von  1847 
wahrscheinlidl  nicht  unter  22  Centimeter  gewesen  sein.  Es  fand  also 
voü  1S  J3 — 46  bis  1847  ein  Steinten  des  Wassers  um  mindestens-  71  Cen- 
tiuieter  statt,  worauf  bis  1853  eiu  Sinken  um  58  Centimeter  folgte.  Ganz 
abgesehen  von  den  Angaben  Abich's  und  Chanykow's  dürfen  wir  aach 
aus  einem  anderen  Grund  nicht  anneinnen,  dass  da^  Maximum  ^  ()nl847 
viel  kleiner  gewessen  sei  als  -j-  22:  ein  Steigen  um  viel  weniger  als 
71  Centimeter  hätte  nicht  so  allgemein  die  Aufmerksamkeit  eiTegen 
können,  wie  es  thatsKchlich  der  Fall  war  und  wie  wir  es  oben 
Schild  eiien. 

Das  Maii  der  Senkung  des  Kaspischen  Meeres  vor  1830  ist  gleich- 
falls bestimmbar,  da  nicht  nur  Schättsungen  durch  anerkannt  treffliche 
Beobachter,  sondern  auch  Nivellements  "vorliegen.  Ich  stelle  die  Resul- 
tate in  der  nachfolgenden  Übersicht  susammen.  Es  sank  das  Meer  nach: 


Leos 


Oamba  .  . 
Anonymus 
Abich  .  • 
Larin  .  . 
Saokolow 


w&Iirend  1816—1890  su  Baku,  Mauer   S  m 

16 —  30  »     »      Landungstels ....  3  m 

16—  20     »     »    Iw 

10 —  20  im  gauzeu  Meere  ....  1.2 — I  hm 

04—  30   zu  Baku   21»«» 

06—  30     .     .    0.9  m 

»    1808/15—  48  im  nördlichen  Theüe   1.8  m 


Die  fftnf  ersten  der  angefahrten  Angaben  stimmen  trefflich  in 

Bezug  auf  den  Betrag  des  Sinkens  nberein,  während  '!ie  beiden  letzten 
bedeutend  abweichen.  Man  ktinnte  sonach  ein  Sinken  des  Meeresspiegels 
vor  1830  um  etwa  3  Meter  aimelmion. 

In  jüngster  Zeit  hat  Fi lipow  Einwendungen  gegen  einen  solchen 
hedeuteuden  Betrag  g.'lt^>nd  gemacht.  Er  weist  darauf  hin,  dass  nach 
Lenz  18 IH  die  Thilrme  eines  alten  Gebäudes  im  Hafen  von  Baku  über 
dem  Wasser  sichtbar  wurden,  welche  1830  4  Fuß  =  1.2  Meter  hoch 
ftber  den  Ueeressiiiegel  en^icmigten.  Darnach  kj>nne  daa  Sinken  des 


')  Chanykow  a.  a.  O.  8.  189. 
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letetoren  1.2  Meter  in  14  Jahren  nioltt  wohl  fibersohrilM  haben.  Nach 

einer  Seekarte  nebst  Beschreibung  vonMichailow  ans  dem  Jahre  1807 
ptaiul  (laiTiitls  das  Wasser  iVs  bis  3  Fuß  hoch  üIxt  jenpn  ThnrmRnt 
sonach  \\wden  wir  wieder  bis  IhSü  nur  ein  Hinken  des  Meeres  um 
6—7  Fuß  oder  1.5—3.1  Meter  in  23  Jahren,  also  noch  weniger  für 
1816 — 1830  erhalten. ')  Voraussetzung  ist  freilich  hierbei,  dass  eine  Zer- 
störung der  Thürme  und  cirn^  Erniedrigung  derselben  nicht  stattgefunden 
hat ;  ob  diese  Voraussetzung  berechtig  ist,  scheint  a  priori  fraglich  und 
düifbe  nur  an  Ort  und  Stelle  entschieden  werden  können.  Ein  Fallen 
des  MeetM  um  mindesten»  2  Meter  vom  Anfang  des  Jaihrhunderts  bis 
1830  muss  jedoch  nach  allem  angenommen  werden. 

Wir  stellen  in  der  nachfolgenden  kleinen  Tabelle  unsere  Ergebnisse 
übersichtiicb  susammen.  £!s  war  der  Wasserstand  auf  Bi  bezogen: 


1816 

miudesteuü  -f- 240  cm 

1830 

+  40  m 

1843-46 

—  59  Ol» 

1B47 

höher  als  +  22«ii» 

18M-55 

—  21  CT» 

18öß-ß0 

—  27  CTw 

1861-65 

1366-70 

+  19«» 

1871—75 

4-  17  CM 

1876-78 

+  64011 

Wenn  in  dieser  Weise  die  Bewegung  des  Wasserstandes  bis  zum 
Beginn  des  lauleiuleii  JaVuliunderts  sich  mit  aller  ?5i(  lu  rln  it  und  selbst 
quantitativ  zurückvertolgen  lässt,  so  gelingt  dieses  leider  nicht  mehr  in 
dem  Maße  für  das  18.  Jshrhundert  oder  gar  fttr  noch  weiter  znrüelc- 
liegende  Zeiträimie. 

Das  finst-hlägifTf  ■>ratHrial  ist  von  dsn  drei  mehrfach  genannten 
Forschern  Lenz,  Uhanykow  und  öaokolow  zusammengetragen 
worden.  Während  die  beiden  ersten  und  besonders  Cbanykow  bis  in 
die  ältesten  Zeiten  Kiirück^ieifen,  beschränkt  sich  Ssokolow  ganz  auf 
den  Zeitraum  nach  l7t)o,  da  er  alle  früheren  Ajicaben  für  unzuverlässig 
hält..  In  der  That  liegt  auch  erst  für  das  17.  Jahrhundert  eine  genügende 
Ansahl  Ton  Beobachtungen  vor,  um  sie  gegenseitig  zu  controUieren. 
Für  die  weiter  entfernten  Zeiten  wird  das  Material  sehr  spärlich  und 
das  Rej^iiltat  daher  zum  Tlieile  weniger  sicher.  Nichtsdosto\venip:or  glauben 
wir  hier  auch  auf  diese   ältesten  Zeiten  Bezug  nehmen  zu  müssen. 

Für  das  erste  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  will  Chanykow 
einen  Stand  26  m  übt  r  dem  Stand  Ende  1S52  annelnncn.';:  Er  s(dilioüt  dieses 
aus  Angaben  von  iStrabo  über  du  Eiirt<  mung der  Itioumüudung  von  der 
Kuramündung,  über  die  Breite  des  Händigen  Uforstriches  an  der  Westküste 
des  Kaspischen  Meeres  u.  s.  w.,  die  alle  im  Vergleich  zur  Gegenwart  zu 
niedricr  gegrinVn  sind.  Ob  jene  Entfernungfangab'^n  hei  Strabo  wirkli.  h 
zuverlässig  genug  >ind,  um  so  weitgehende  Schlüsse  an  dieselben  zu 
knüpfen,  erscheint;  niii*  a&lir  fraglich. 


')  Filiptiw  in  Ich  I^\VH^tijll  der  Kauka^.  Abth.  li.  k.  russ.  geograph.  Gl'scII- 
achaft  1882— 8ä  S.  264,  Wie  tuoh  mit  dieser  AasfUhrung  der  5  Zeilen  weiter  »bgedruckte 
PaasDS  vertragt  »es  war  das  Niveau  von  1807  gleioh  dem  von  1880«,  ist  nicht  zu 
ergründen.  T' i  1  i  p  o  w  leitet  dieses  aus  derselben  Besclu-eibunp;  von  Michail  ow 
ab:  Da  MichaUow  vou  neun  Tliürraen  des  versunkenen  Gcbüudes  spricht  und 
auch  neun  Thürme  1850  über  Wasser  zu  sehen  waren,  so  soll  das  Niveuu  i^lfich 

Kweseu  sein.  Daas  Michailow  die  Thürme  nur  unter  Wasser  gesehen  haben 
nn,  das  nach  ihm  IVi-'  8  Fuss  tief  fther  ihnen  steht»  entgeht  F  ili  p  o  w  voDstindig. 
*)  Ohaaykow  a.  a.  0.  8.  eO-«8S. 

IM 


Digitized  by  Google 


II.  G»pitel. 


68 


Etwas  besser  steht  es  unr  der  von  Chauyko  w  lilr  die  Zuit  um 
915  beetürnnten  Höhe  des  Waaserstandea  im  Elaspiachen  Meer.  ^)  In 

Abu-I  scLak-el -Istacliri's  Bericht  über  seine  Reisen,  welche  die  Allum- 
schlossenheit  des  Kaspischen  Meeres  feststellten,  findet  «irh  die  wichtige 
MiUheilung,  dasb  die  steinerne  Festungsmauer  von  Derbent  in  das  Meer 
hinausgebant  sei  und  awar  sfcOnden  sechs  ihrer  VorsprOnge  im  Waeser. 
Das  bezieht  sidi  ani'  ilie  n">rdliche  Mauer.  Vergleicht  man  difse  Daten 
mit  der  Zeichnung  xon  Ulearius',  die  im  April  \iV^s  auigt-nommcn 
wurde -j,  so  erkennt  umn,  dass  in  diesem  Jahr  die  Mauer  nur  bis  zum 
dritten  Vorsprang  ins  Meer  ging.  Auf  dem  1847  vom  rassischen  General- 
staV)  anfgpnommonfMi  Plan  von  Dt^riient  steht  di<^  Maner  tilu-ihaupt  ganz 
trocken.  Beim  dritten  Vorsprung  aber  triffl  man  nach  (Jhanykow 
noch  heute  einen  deutlich  sichtbaren  horizontalen  ZerstÖrungsstreifen  als 
alte  Strandlinie,  eben  diejenige,  an  welcher  das  Meer  auf  dw  Abbildung 
dos  Oli-anus  stand,  und  zwar  spriclit  die  groLic  D»'ullichkeit  der  Linie 
für  ein  sehr  langes  Verweilen  des  Meeres  in  dieser  Höhe.  Die  Messungen 
an  der  Maaer  ergeben,  dass  zur  Zeit  des  Istachri  (915  —  921)  das  Meer 
sich  im  Yergb  ii  Ii  zum  Jahr  1847  230  Faden  weiter  ins  Land  erstreckt 
ha'ncn  inuss,  zur  Z»ni  des  Olearius  dagegen  nur  Faden.  Es  entsprirht 

das  einer  Lage  des  Meeresspiegels  Ü'2ti  Meter,  beziehungsweise  5*26  Meter 
Aber  dem  Niveau  Ende  1862.  Das  letztnre,  repräsentiert  durch  das  De- 
cembermittel  1852,  warnachden  TabellenvonF  il  i  p  o  w  gleich  —  46  Centi- 
meter  am  Pegel  Bt  gemessrn.  Sonacli  prhalten  wir  fitr  015  — 921  einen 
Wasserstand  gleich  -f- «82  Centimeter  und  für  den  April  litiiH  -\-  480  Oenti- 
meter  oder  für  das  Jahresmittel  1638  nach  Anbringung  einer  Gonrection 
von  -j-  8  Centimeter  -j-  488  Centimeter.  Ob  dieses  Resultat  absolut  sicher 
ist,  ist  schwer  zu  ent<5(  beiden.  Voraussetzung  ist  dalioi,  dass  es  sich  bei 
allen  drei  Beobachtungen  wirklich  genau  um  dieselbe  Mauer  handelte 
und  dass  yon  dieser  3foner  nicht  etwa  im  Laufe  der  Jahrhunderte  der  zum 
Meere  hin  und  im  Meer  gelegene  Theil  völlig  zerstört  worden  ist  imd 
infolge  dessen  die  Vorsprihige  irrthümlich  identificiert  wrrdon.  endbch 
auch  dass  Olearius  seine  Zeiciinimg  sehr  sorgtaltig  entwart,  und  solche 
Sänzelheiten  wie  die  Yorsprünge  der  Maner  meht  sehematuch,  sondern 
absolut  exact  wiedergab.  Über  die  Berechtigung  dieser  YorausaetKung 
kann  nur  durch  Autopsie  und  durch  eingehendes  Studinm  der  Original- 
Quelleu  ein  Uttheil  gewonnen  werden.  Dasjenige  von  Ohanykow 
fiel  gOnstig  ans. 

Wir  kommen  nunmehr  zur  Besprechung  einer  Reihe  von  Angaben, 
welfbf^'  als  Bfwei<?o  für  einen  ganz  außerordentlich  tiefen  Stand  des 
Kaspisc  hen  Meeres  wälireud  einer  Epoche  des  Mittelalters  gedeutet  wurden. 

Vielfach  war  nach  Eichwald  1826*)  und  naohLens  1830*)  nnter 
den  Einwohnern  von  Baku  die  Sage  verbreitet,  vor  langer  Zeit  habe 
das  Meer  wohi  20  Kilometer  vom  Lamie  weiter  zunic  kg«  standen  als 
jetzt  ;  damals  seien  die  Inseln  Nargiu,  AVulf  u.  a.  in  <ier  Nachbarschalt 
von  Baku  Theile  des  festen  Landes  gewesen,  ja  die  West-  nnd  Ostküste 
des  Meeres  habe  durch  eine  Landenge  im  Zusammenhang  gestanden. 
Die  letztere  ist  freilich,  wie  Ohanykow  betont,  unbedingt  ins  Beich  der 


■)  CLanykow  a.  a.  O.  S.  90—97. 

')  Olearius:  Moskowit Ische  mul  Persianische  I^ei^^e1)escllrHi^l\^ng.  Al)bild\ing 
8.  876  der  mir  vorliegenden  nt^uea  Aullagt»  von  {H.  id^  der  «^rbteu  deutscheu 

Ausgabe  nach  L  e  n 

Eichwald:  Beise  auf  dem  KaspiMben  Meer  und  in  den  Kaukasu 
W,  I,  1884b 

«>  Lena  in  Bergbaus' Annale»  Bd.  VI,  1889  S.  41». 
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Fabel  «DL  verwdiea.  Allein  die  Sage  selbst  söheint  Lena,  so  weit  rie  die 
Inseln  betriffi,  niciht  grandios;  denn  die  Annahme  eines  einstigen  Zu- 
sammenhanges der  Inseln  mit  dein  F*'stland  werde  durch  die  Keste 
einer  Fahrstraße  auf  der  Insel  Kar^  bei  Baku  bestätigt,  welche  heute 
als  zu  klein  glnzlich  nnbewohnt  ist.  Jener  alte  Wes  führte  yon  der 
Insel  dizect  in  das  hier  bis  30  Fn  i  eie  Wasser  und  auf  die  nächste  Land- 
Tiinjjfe  des  Festlandes  zu.  Benutzbar  kann  er  nur  bei  einem  sehr  viel 
niedrigeren  "Wasserstand  gewesen  sein.  Gegen  dieses  letztere  wesent- 
lidiate  Argument  bat  sieh  Sichwald  gewandt,  indem  er  die  angeb> 
liehen  Räderspuren  aufNargin  unbedint^t  für  Auswaschungen  im  weichen 
Gestein  erklärt.  Chanykow  stimmt  ihm  hierin  bei.  -)  Einzig  die  Sage 
von  dem  früheren  Xtandzusammenhang  bliebe  sonach  zurück,  aus  welcher 
ÜL  der  vorliegenden  Frage  ein  positiver  Entschmd  abgeleitet  werden 
könnte.  Einen  solchen  Beweis»  aber  erklärt  Filipow  niclit  fiir  stich- 
haltig. Doch  .scheint  er  einem  Umstand  hiorbfi  zu  wenig  Gewicht  bei- 
zumessen, nämlich,  dass  auch  an  mehreren  anderen  Punkten  des  Kaspi- 
schen  Meeres  Anseichen  eines  früher  sehr  viel  tieferen  Standes  vor* 
banden  sind. 

Nach  den  von  Ssokolow  wiederj^egebenen  Berichten  der  Perser 
finden  sich  die  Trümuier  einer  versunkenen  Stadt  in  der  Nähe  der  Kur- 
mflndnng;  doch  konnten  dieselben  von  zwei  an  ihrer  Au&ochimg  vom- 
gesaTidten  russischen  Schiften  nicht  gefunden  werden,  so  dass  ihre 
Existenz  nicht  über  allem  Zweifel  erhaben  ist.  ^)  Völlig  sichergestellt  ist 
dagegen  durch  Eichwald,  dass  an  der  Ostküste  des  Kaspischen  Meeres 
bt'i  dem  sogenannt t-n  Silberhügel  eine  alte  Karawanserei  sich  tinter 
Was.ser  findet.  Kichwald  hält  .-ie  fiir  das  alte  Kmporium  Abosgum. 
Auch  in  der  Bucht  von  Beseht  au  der  Öüdküste  des  Ka.spischeu  Meeres 
stehen  Häuser  unter  Wasser,  welche  gewiss  erst  nach  ihrer  Erbauung 
in  ihre  heutige  Lage  gekommen  sind.  Vor  allem  aber  sind  noch  hente 
bei  Baku  die  wohlerhaltenen  Trümmer  einer  Karawanserei  unter  Wasser 
anzutreÜ'en,  von  weichen  nur  die  oben  schon  kurz  erwähnten  Thürme 
ttber  das  Meeresnivean  hervorragen.  Die  Nachrichten  über  dieses  Gtobftude 
anter  Wasser  reichen  sehr  weit  snräck:  Tutischtschew  hört«  1743 
von  demselben  ah  von  einer  versunkenen  Stadt  erzählen  :  1723  beschreibt 
es  Söoimonow.*)  Öo  kehren  überall  an  den  Utem  des  Kaspischen 
Meeres  die  Spuren  eines  früher  erheblich  tieferen  Standes  wieder. 
In  welche  Zeit  wir  diesen  niedrigen  Wasserstand  zu  versetEen  haben, 
lehrte  eine  Untersuchung  der  versunkenen  Gebäude. 

Am  bestimmtesten  ist  bis  hente  die  Feststellung  des  Alters  der 
Karawan.serei  bei  Baku  gelungen,  Lenz  seut  ihre  Erbauung  in  weit 
entlegene  Zeiten  und  vor  die  GHründung  Bakus  an  seiner  gegenwärtigen 
Stellt-.  '*!  Letzteres  sei  nämlich  seiner  ganzen  Lage  na{  h  als  Hafenstadt 
eiliaut;  ein  Hafen  aber  konnte  Baku,  wie  aus  der  Configuration  des 
Meeresbodens  hervorgeht,  nicht  sein,  so  lange  die  Karawanserei  trocken 
lag  und  der  Meeresspiegel  an  19  Meter  tiefer  stand  als  heute.  Doeli  is-t 
dieser  Schiuss,  wie  Chanykow  zeigt,  irrig.')  Die  Bauart  der  Kara- 

M  Eichwald  a.  a.  O. 

*)  Chanykow  a.  a.  O.  S.  117. 

"  i  S  s  o  k  ö  1  o  w  iu  deu  Sapkki  des  bydrograuhischeii  DeparteniAats  des  Kanne» 

Ministeriums  Bd.  IV,  St.  Pet«rsWg.  1846  S.  102  ff. 

'    JLiohwald  in  den  geo;_'i aiilii>'  lu-ii  Eiili.  im  riden  B»L  XXIV  S.  101. 
7  Envahnt  liei  Fi  lipo  w  ui  den  Iswwsuja  ütc.  S.  268. 

Lonz  in  Berghauü'  Annalen  VI.  Bd.,  1882,  8.  421. 

Chanykow  a.  a.  0.  8,  lU-121. 
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wanserei  irnst  nnbedingt  auf  die  Ai  il»  i  ah  Erbauer  hin;  auch  die 
Orientienmg  des  GebäudeB  nach  den  Himmelsrichtungen  lässt  nnr 
diese  Deutung  zu.  Es  ist  genau  derselbe  fiaustyl,  den  man  in  Baku 
selbst  «n  Jnngfimaeii-Thiinn  findet,  welcher  nacli  den  Üntersachongen 

TOn  Chanykow  durcb  Massud  i  im  ersten  Dritt«  !  des  XII.  Jahrhunderts 
nnd  zwar  Tiwischen  1130  und  1135  errichtet  wurde.  Die  Gründung  Bakus 
als  Hafen  in  seiner  heutigen  Lage  geschah  aber  schon  am  Ausgang  des 
V.  oder  sn  Anfang  Sm  vi.  Jatohiinderte.  Der  Name  der  Stadt  wird 

schon  Ende  des  IX.  Jahrhunderts  genannt  und  das  älteste  noch  existie- 
rende Denkmal  in  Baku  trägt  die  Jahreszahl  471,  nach  der  Hedschra 
gerechnet,  d.  h.  1078  nach  unserer  Zeitrechnung.  In  dem  XII.  Jahr- 
hundert Terlegt  daher  Chanykow  den  Bau  der  Karawanserei;  in  jene 
Zeit  müssten  wir  also  auch  die  tiefe  Lage  des  ^Meeresspiegels  setzen. 

Irgend  ein  Anhalt  t^Xr  den  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Inseln  hei 
Baku  ihre  problematische  Verbindung  mit  dem  Laude  eingebüßt  hätten, 
fehlt,  Dagegen  gibt  Hanway  als  Zeitpunkt  der  Erbauung  der  versenkten 
Häuser  in  der  Bucht  von  Eescht  den  Anfang  des  XVTTT.  Jahrhunderts 
an.')  Es  mnss  dahin  gestellt  bleiben,  ob  diese  Zeitangahe  falsch  ist  oder 
ob  die  Versenkung  hier  das  Ke^ultat  einer  localeu  Erdbebenkatastrophe 
ist,  wie  Ssokolow  annehmen  will 

Ebenso  lässt  sich  über  den  Zeitpunkt  der  Erbauung  der  Kara- 
wanserei am  Silberhügel,  der  Überreste  des  alten  Emporium  Alicsgiira, 
wie  Eich wald  glaubt,  nichts  definitives  aussagen,  ehe  die  Bauart  genau 
studiert  ist.  Wir  haben  also  an  den  Daten  festzuhalten,  die  wir  der 
Karawanserei  in  B.iku  vordanken,  und  einen  Theil  des  XTT.  Jahr- 
hunderts als  eine  Periode  sehr  niedrigen  Wasserstandes  zu  betrachten. 
Auch  darüber,  wie  tief  damals  der  Wasserstand  unter  dem  heutigen 
Niveau  gewesen  sein  dfirfte^  geben  uns  die  Verhültniase  an  der  Kara* 
wanserei  Auskunft. 

Lenz  glaubte  aus  der  Gestaltung  des  Meeresbodens  schließen  zu 
müssen,  es  habe  bei  Gründung  der  Karawanserei  der  Meeresspiegel 
unbedixigt  12—15  Meter  tiefer  gelegen  als  im  Jahre  1880.*)  Dem  aber 
widersprach  Chanykow  auf  das  entschiedenste,  indem  er  r.r']^to,  dasa 
der  Ort  des  Gebäudes  mit  dem  Land  durch  eine  Untiefe  verbunden  ist, 
die  im  Jahre  1862  nirgends  mehr  als  4.67  Meter  Tiefe  besaß. ')  Eine 
Senkung  des  Meeresspiegels  um  nicht  ganz  5  Meter  würde  ah  I  is 
Plateau  der  Karawanserei  bereits  wieder  im't  'lem  Festland  und  Baku 
verbinden.  Hieraus  ergibt  i<ich,  dass  der  Meere.'iöpiegel  im  XII.  Jahrhundert 
nur  circa  5  Meter  unter  dem  Niveau  von  1852  und  etwa  4V>  Meter 
unter  dem  von  Lenz  1830  beobachteten  Waaserstand  gelegen  haben 
dürfte,  nicht  aber  13 — 1.')  Meter,  wie  Lenz  meinte.  Allein  auch  nachdem 
die  verbindende  Landbrticke  bereits  unter  Wasser  gesetzt  worden  war, 
konnte  die  i&unkwanserei  noch  sehr  wohl  eine  Zeit  lang  bautet  werden, 
da  in  ihrer  Umgebung  das  Wasser  1853  nur  1.8—2.0  Meter  hooh  stand. 

Eh  ist  nun  sehr  wichtig,  dass  jenes  Steigen  des  Meere?.  \^elches 
bald  nach  Erbauung  der  Karawan.serei  eintrat  und  die  letztere  unter 
Wasser  setzte,  durch  verschiedene  historische  Denkmäler  aus  dem 
XrV.  Jahrhundert  bezeugt  wird.  So  berichtet  Marino  Sanuio,  da^s  der 
nriterirdische  Ahfluss  des  Kaspischon  Meeres-  mm  Ocenn  (hiich  ein  Erd- 
beben verschüttet  sei  und  daher  das  Meer  rapid  steige,  und  zwar  um 


<)  Hanway'g  Reise.  Thefl  I.  Hunbrurg  und  Leipzig.  1754  8.  X09. 
»)  Len  z  a.'ft.  O  S.  421. 
*)Chanykowa.a.O.  S.  121. 


66  8rttokB«r:  mim— ith"»''*'"^g^ 


b  Cöutiluetei'  (d.  h.  0.4  Arschin)  jährlich;  schou  seien  einige  Städte 
2erstört  In  der  Geschicihte  des  Sofaeiohs  Sefi- Eddin  wird  erzfthlt,  das« 

zas  Grab  des  Scheichs  Sa-Ghid  in  Lenkoran  in  Gefahr  war  von  dem 
(iortwähreiid  stpisrenden  "^Inpr  -vv^rs  hliiri^PTi  zu  werden,  als  urplötzlich 
das  Wasser  wieder  zu  sinken  begann.  Die  ZuBtuimienät«Uujig  der  An- 
gaben veTBchiedener  Quellen  ttber  gleichMitige  Eieigniste  führte  Chany- 
kow  zu  dem  Schluss,  jenes  Sinken  des  Waasers  müsse  im  December 
1300  odei  im  Januar  1307,  also  jedenfalls  im  ersten  Viertel  des  XIV. 
Jahrhunderts,  begonnen  haben.  Durch  ein  Nivellement  nach  dem  noch 
hente  in  Lcoikoran  existterenden  Grab  des  Scheichs  Sa-Ohid  seilte 
Chanykow,  dass  das  Wasser  damals  bis  zu  10.7  Meter  über  den  Stand 
von  1852  (oder  am  Pegel  B,  bis  zu  -\~  11.2  Meter)  emporgestiegen  war, 
d.  h.  also  volle  15V4  Meter  über  den  Stand  zur  Zeit  der  Erbauung  der 
Karawanserei  Es  mag  Wunder  nehmen,  dass  ans  tn>t»lem  nichts  von 
einer  Zerstönmg  Bakns  oder  Derbents  berichtet  wird.  Allein  diese 
Städte  liegPTi  nach  Chanykow  so  hoch,  dass  selbst  ein  bedeutendes 
Anschwellen  des  Meeres  sie  fast  ganz  unberülirt  lassen  musste.  's 

Der  nächste  Zeitpunkt,  für  welchen  uns  eine  auf  die  Wasi>erhöhe 
des  Kaspischen  Meeres  beeügliche  Angabe  voiüegt,  ist  das  Jahr  1400. 
Bakui  berichtet  ans  jener  Zeit,  dass  das  Meer  einen  Thoil  der  ehe- 
maligen Stadt  Baku  verschlungen  nnd  ini  seiner  Zeit  bei  einer  heute  noch 
existierenden  Moschee  gestanden  habe;  offeubar  handelt  es  sich  um  ein 
Annchwellen  des  Meeres  mit  daraof  folgendem  Stillstand.  Aus  der  Höhe 
der  Moscliec  Lerechncr  L<  nz  für  1400  eine  Hr)he  des  Meeresspiegels 
von  4.5  Meter  über  dem  Niveau  \ox\  1830^)  d.  h.  eine  Höhe  von 
-j-  4.H  Meter  auf  den  Pegel  B,  bezogen.  Doch  dürfen  wir  nicht  ver- 
schweigen, dass  Ssokolow  die  Zuverlässigkeit  der  Angaben  Bakuis 
bezweifelt  und  sie  für  m  nnbestiinint  erklärt,  um  atis  ihnen  so  weit- 
gehende Schlüsse  zu  zieht'ii.  wie  I-t-nz,  dem  Chaiivkow  beistimmte.*) 

Auch  den  Schluss  von  Lenz  auf  den  Wasserstand  des  Jahres  1686 
bekSmpfb  Ssokolow.  Derselbe  stütste  sich  auf  eine  Angabe  und  eine 
Abbildung  Bakus  von  Kaempfer,  ans  welcher  Lenz  entnehmen  wollte, 
dass  das  Meer  1685  die  Südmaner  der  Stadt  bespülte.'')  Es  würde  das 
einem  Pegebtand  an  B,  von  +  4.5  Meter  entsprechen.  Ssokolow  weist 
nnn  aber  darauf  hin,  dass  Kaempfer  eine  ganz  andere  Seite  der  Stadt 
zur  Darstellung  brachte,  als  Lenz  glaubt,  und  nicht  die  Südmaaer, 
sondern  die  Nordmaaer  abbildete.  Dadurch  wird  der  Schluss  von  Lenz 
hinfällig.  *) 

So  dürfen  wir  denn  vor  dem  Jahre  1700  nur  die  Wasserstande 

utii  915,  im  XIL  .Tahi  Imndert,  im  ersten  Viertel  des  XIV.  Jahrhunderts 
und  im  Jahre  ifiSH  (Olearius)  als  zieinlii  }i  si.  li.r  gt^stellt  betrachten. 
Mit  d«r  Auuaheruag  au  die  Gegenwart  im  XViil.  .lahrhundert,  häufen 
sich  die  Beobachtungen  und  wir  können  die  Schwankangen  des  Wasser- 
standes mehr  im  Einzelnen  entziffeni. 

Mit  den  Schwankungen  des  Kaspischen  Meeres  während  des 
XVIli.  Jahrhunderts  haben  sich  ausschließhch  Lenz  und  Ssokolow 
beschäftigt;  Chanykow  acceptiert  mu*  ohne  weiteres  die  Re.sultate  von 
Lenz.  Lens  wid  Ssokolow  aber  kamen  dem  Anschein  naofa  sa  Er- 


•)  Vgl.  über  dieses  St«i|ajen  Chanykow  a.  a.  O.  S.  122—127. 

»)  L  e  n  z  a.  a.  O.  S.  421. 

*)  Ssokolow  a.  a.  O.  S.  44. 

*)  Lens  a.  a.  0.  S.  421. 

■)  Ssokolow  a.  a.  O.  8.  44. 
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gebnissen,  die  einander  ausschliefen:  Ssokolow,  als  der  spätere,  pole- 
misiert energisch  gegen  Lenz.  Trotzdem  wird  es  sich  im.  Verlauf  unserer 
Darstellung  zeigen,  daro  beide  Beoht  haben  imd  dass  sowohl  die  von 

Lenz  als  die  von  Ssokolow  behaupteten  Schwankungen  stattfanden. 
Lpnz  )iat  die  Bewegung  de»j  Meeres  im  Großen  festgestellt.  Ssokolow 
dagegHU  diöse  groiien  Schvvaukuugeu  vou  sehr  langer  Dauer  veruach- 
läsfligt  und  daülr  solclie  von  weit  geringerein  Betrage  nnd  geringerer 

Dauer  eonstatiert,  die  thatsächlich  mit  jenen  großen  Schwankungen 
intert'eriertäu.  Doch  wenden  wir  uns  dem  Beobaehtungsniaterial  zu. 

Lerch,  *)  der  zwei  Reisen  nach  Persien  auiätuhrte  und  hierbei  1734 
und  1747  Baka  bertlltrte,  *)  schreibt;  »Die  unterste  Maner,  vom  an  der 
See,  steht  jetzt  im  "Wasser;  vor  30  Jahren  aber  war  es  da  noch  trocken, 
wo  sie  steht.«  Lei<]f  r  ist  es  nicht  ersichtlich,  ob  Tjerch  imter  »jetzt« 
das  Jahr  1734  oder  1747  versteht  und  ob  daher  die  Zeit  niedrigen 
Waseeratandes  anf  1704  oder  1717  fällt.  Ans  Angaben  von  Bytsohkow, 
die  wir  weiter  unten  wieder  geben,  geht  hervor,  dass  das  Jahr  1717 
gemeint  sein  mufs.  Dass  das  Wasser  später  die  Mauern  von  Baku  bespülte, 
wird  für  1727  von  Gaerber')  erwähnt  und  ist  aus  Lere h's  Darstellung 
gleichfalls  für  1747  ersichüioh.  Nach  Ssoimonow  waren  1723  noch 
über  das  Wasser  emporragend  TheUe  der  mehrfach  erwähnten  Kara- 
wanserei sichtbar.  20  Jahre  später  aber  (1743)  hört  Tatisc hts chew 
von  den  Beeiemen,  dass  in  der  Bucht  von  Baku  unter  dem  Wasser 
eine  Stadt  mit  ThOrmen  zo  sehen  aei^  nnd  dass  einige  Thfirme  nnd 
Mauern  bei  niedrigem  Wasser  sichtbar  werden  sollen.*)  Die  Combination 
brider  Reobiichtungen  ergibt,  da???^  dir  Sichtbarkeit  der  Trümmer  von 
1723  bis  1743  bedeutend  abgenommen  hatte,  d.  h.  daas  der  Meeresspiegel 
gestiegen  war.*)  Dieses  wird  durch  eine  andere  Stelle  bei  Tatisohtsehew 
bestätigt,  wo  es  heißt:  »Bei  nieiner  Anwesenheit  in  Baku  1743)  erzählte 
man  mir,  dass  seit  1723  das  Wasser  um  8  Fuü  (=  J.  l  Met«r)  gestiegen 
sei;.  1744  aber  sank  es  mehr  als  1  Fuß  0.3  Meter)  ebenso  wie  in 
Astrachan.«  Aus  allem  ergibt  sich,  dass  das  Meer  an  Baku  um  171& 
lienim  tief  stand,  worauf  dann  eine  Hebung  nnd  nm  1743  ein  MaTimnm 
loigten. 

Dieselbe  Schwankung  läsat  sich  auch  für  audere  Punkte  der  Küste 
df-H  Kaspischen  Meeres  erweisen.  So  berichtet  1762  Bytschkow  vom 
Kaspischen  Meer*):  »Es  findet  noi  h  eine  andere  merkwürdige  Er- 
scheinung bei  diesem  Meere  statt,  nämlich  dass  das  Wasser  in  demselben 
während  30  oder  35  Jahren  steigt,  und  während  ebenso  viel  Jahren 
wieder  fallt.  Einige  behaupten,  dass  ein  sol<  lies  Steigen  10  oder  18  Meter 
orreichf».  Im  Jahre  171  n  fing  das  Wavser,  wie  allgemein  lielnmptet  wird, 
an  zu  steigen,  und  erreichte  im  Jahre  1742  seinen  höchsten  Stand;  im 
Jahre  1743  begann  es  wieder  zu  fallen.  Da»  wurde  1744  sehr  sichtbar, 
da  die  Senkung  des  Wasserspiegels  an  den  aum  Heer  hin  gelegenen 


')  Lerch  in  Büsching'»  Hagasin  £  d.  neue  Historie  u.  Geogr.  Bd.  III. 

8.  15.  Bd.  X.  S.  468. 

*)  Nicht  1732  und  1747,  wie  L«ns  selmiht 

■)  (;  m   r)ior  in  Miiller's  äammlang  rassischer  Geschichte.  Bd.  IV.  Q.  129. 

*}  iNin  h  Filipow  in  Lswestija  etc.  S.  263. 

•)  Filipow  zieht  aas  der  Üogonüberstoliung  der  Äussprüohe  von  Ssoimo- 
now und  Tatisc htschew  den  kühnen  Schluss,  das»  der  Was.serstand  1723  und 
1743  nahezu  gleich  war;  denn  in  b»iden  Jahren  seien  die  Thürme  der  Karawanserei 
nehtbar  gewesen! 

*)  äytschkow:  Topogr^hie  des  Orenburgischen  Gouvernements.  Wieder- 
•bgsdnickt  im  Jahxe  1887,  uranlnug.  B.  147  f.  in  maosdier  Spxabhe. 
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Inseln  ungelahr  1  Meter  betrug;  das  Steigen  dauerit  also  21  Jahre,  lu- 
dfimea  ist  es  nioht  »bsoltit  ricner,  daw  das  Steigeu  genau  1716  anfing ; 
denn  nur  aus  Beobachtungen,  die  mit  Sachkenutniä  angestellt  wordan 
wären,  ließe  sich  ein  solcher  Schluss  mit  Siehorhoit  ziehen.«  Ein  anderer 
Gewährsmann,  Pallas,  schildert')  nach  den  £r2äh]angen  eines  Greisea, 
daas  dis  Qwead  ▼on  Ghiijew  an  dar  Uvabafindung  vor  1780  tiookaii 
]ag;  dms  ünr  den  Ural  war  einige  Uelar  liooh.*)  Die  Insel  Xamennoi 
konnte  zu  Zeit+^n  zu  Fuß  durch  eine  Furt  vom  Festland  aas  erreicht 
werden  und  weiter  seewärts  befanden  sich  die  Inseln  Festachan^, 
Eamynin  nndPesolmyj.  Nach  dem  Steigen  deeWaasers  in  jenem  Jahre 
verschwandeu  die  drei  letztgenannten  Inseln  und  erschienen  bis  sa 
Pallas'  Zeit  nicht  wieder.  In  einer  Zeit  nach  1730  sank  flas  Meer  je- 
doch wieder  bis  3  Jahre  vor  der  17G9  erfolgten  Aiikimtt  von  Pallas, 
d.  K.  bis  1766,  nnd  seitdem  merkte  man,  dass  die  See  wieder  wncba. 
Das  niedrigste  Wasser  (1766)  war  gleichwohl  sehr  \  iel  höher  als  vor 
1730,  sodass  die  drei  verschwimdenen  Inseln  sich  nioht  zeigten.  Kamennoi 
war  1770  auf  ein  Viertel  seines  Areals  reduciert  und  viel  niedriger  als 
6—6  Jahre  vorher  (also  1764  oder  1766);  das  Meer  stand  in  der  Hdhe 
der  Ufer  den  Ural.  Von  dieser  Hebung  nach  17(56  berichtet  auch 
Hablizl,  indem  er  erzählt,  nach  der  Ansicht  der  Bewoliner  von  Ba.kii 
nähere  sich  das  Meer  gegenwärtig  (17bl— 82)  seit  einer  ganzen  Seihe 
Ton  Jahren  wieder  den  Hanau  v<m  Baku.  Hieraus  würde  sogar  hervor- 
gehen, dass  es  in  den  Sechziger  Jahren  von  der  Mauer  ganz  zurück- 
getreten war.  wf  nn  nicht  Gmelin  für  1770  und  Reineggs  für  1780 
ausdrücklich  erwuiiuten,  dass  das  Wasser  die  Mauern  bespüle. 

Anf  der  Landzunge  von  Erasnowodsk  war  1716  eine  Festung  an- 
gelegt worden.  Als  Habiizl  am  Kaspischen  Heer  weilte,  1781-  82,  war 
di  Ihf  hon  lange  ^  m hwundeu,  im  Meer  versunken,  wie  die  Turk- 
menen erzählten,  zusammen  mit  zwei  anderen  Festungen. 

1743  beTflhrte  Hanwaj  anf  seiner  Heise  die  WägamOndni^.  Wir 
entnehmen  seiner  Sobildemng  *)  folgende  für  unsere  Frage  wichtige 
Angaben.  Als  die  russische  SchiflTahrt  auf  dem  Kasj)iscLen  Meere  be- 

fann  (1556),  fand  mau  l.ö  Meter  Wasser  auf  beinahe  9  Meilen  gegen 
ftden  und  SCIdosten  der  Tsohetyri  Bugry  (4  Hügel)  an  der  T^lga- 
mündong.  Peter  der  Große  beobachtete  1722  an  derselben  Stelle  1.8  Meter 
Wn«^er,  so  dass  die  Schiffe  weit  vom  Lande  abhalten  mufsten:  1743 
abiir  war  die  Tiefe  wieder  3.ö  Meter.  Seit  dreissig  Jahren  war  das 
Wasser  stark  gestiegen,  so  dass  es  an  der  rassisohen  »eite,  eiroa  90  Kilo- 
meter von  der  Mündung  der  Wolga  und  von  Astrachan,  an  der  Ost-  und 
Westseite  des  großen  Deltas  dieses  Flusses  stark  um  sich  gegriffen  hatte. 
Über  die  Verhältnisse  au  der  Südküste  des  Meeres  erfahren  wir,  dass 
im  Anftng  des  XYm.  Jahrhunderts  das  Land  anf  uncefilhr  8  en^iache 
Meilen  an  der  Seite  des  Flusses  Longorud  (in  der  Nähe  von  Rescht) 
trocken  und  wohl  bewohnt  war.  1743  stand  hier  Wasser,  so  dass  nur  die 
Spitzen  einiger  Häuser  zu  sehen  waren.  Ebenso  konnten  früher  (noch 
innerhalb  der  letzten  50  Jahre  (Ton  1743  zurttckgerechnet)  £sel  die  Bai 
von  Astrabad  passieren,  wo  1748  2  Klafter  Wasser  stand.  Basselbe  hörte 


')  Pallas:  Reise  dttrch  venwhiedeiie  Provinzen  des  Euasisoheu  Beiches. 
Bd.  I«  Si.  Petenbnrg,  1771.  S.  481. 

*)  L  e  n  z  a.  a.  O.  S.  425. 

»)  S  9  o  k  o  1  o  w  a.  a.  0.  S.  .W). 

*)  Hanway:  Beschreibung  seiner  Heise  etc.  Bd.  I.  Hamburg  und  Leipsig, 
17B4.  S.  lOB. 
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nach  Hatiway  ra|)itän  Woodroof  1743  am  Baikhan  an  der  (htküste, 
»so  da88  keineswegs  zu  zweifein  ist,  das»  die  großen  Flüsse  eine  uner- 
messliche  Menge  Wasser  in  das  Meer  gebracht  haben,  imd  dieMS  ist  es 
eben,  wm  die  Sinwohner  an  den  Küsten  unmhig  macht.«  Soweit  die 
AiigaliOii  von  TTanwaj';  sie  stimmen  trefflich  mit  dm  PatcTi  dpr  anderen 
Keisenden  überein.  Nur  an  der  Richtigkeit  der  Angabe,  daes  üie  bei 
Besoht  unter  Wasser  stehenden  H&nser  im  Anfang  des  XVlll.  Jahr- 
hunderts trocken  gelegen  hätten,  glaubt  Lt^nz  zweifeln  zu  müssen,  da 
dann  die  Hebung  des  Meeres  seit  jener  Zeit  an  40  Fuss  hetrap-en  haben 
müsste.  Leu 2  verweist  daher,  wie  wir  oben  sahen,  das  Versrnkeu  der 
Hftaser  bei  Beeoiht  in  eme  viel  firfihere  Zeit,  wihrend  Seokolov  daa- 
eslbe  einem  Erdbeben  zuschreibt. 

Überblicken  wir  .sämmtllche  uns  vorliegende  Berichte,  so  geht  aus 
allen  ohne  Ausnahme  mit  Sicherheit  hervor,  dass  der  Meeresspiegel  um 
1716  tief  stand,  eodann  aioh  bis  1743  hob.  Es  beginnt  ein  geringes 
Sinken,  welches  nach  Pallas  bis  1766  dauerte  und  von  einem  erneuten 
Steigen  abgelöst  wird,  so  dass  nach  Gmelin  1770')  und  nach  Reineggs 
17B0^,>  die  Stadtmauern  von  Baku  wieder  vom  Wasser  bespült  werden. 
Der  hohe  Wasserstaiid  hUt  sich  bis  zxan  An&ng  des  laoranden  Jahr- 
hunderts, wo  zwischen  1609  und  1814  ein  Sinken  bis  snm  Jahre  1846 
einsetzt. 

Nur  scheinbar  abweichend  von  diesem  Resultat  ist  dasjenige  von 
Lenz;  derselbe  faest  das  Ergebnis  seiner  üntersachungen  in  der  nach- 
folgenden Tabelle  zusammen,  welche  die  Wasserstiüide  des  Kaspischen 
Meeres  zu  verschiedenen  Zeiten,  verglichen  mit  dem  Stand  vom  März 
1830  zu  Baku,  in  Meter  unigeroLlmet,  enthält.^) 

Anfang  des  18.  Jahrhunderts  (Lerch)       circa    0.0  Meter 


Im  Jahre  1727   (Gärber)  -f-  3.0  „ 

„  „  1732  (Lerch)  -j-  S.0  „ 

B  ,  1747  (Lere  hl  |-  3.0  ^ 

,  „  1770  ((imelin;  -j"  3.0  , 

„  n  1780  (Reineggs)  +  3.0  „ 

„  „  1820  (Gamba)  -j-  8.1  „ 

„  „  1830  (Lenz)  0.0  , 


Dieser  Versuch  von  Lenz,  auch  iiir  das  vorige  Jahrhundert  in 
Ziffern  den  Wa-sserstand  auszndriir  ken.  ist,  nieht  gan?;  mit  Unrecht,  von 
Ssokolow  und  Filipow  als  kühn  und  nicht  haltbar  bezeichnet  worden. 

Wir  müssen  uns  vor  allem  entschieden  gegen  die  Constanz  des 
Wasserstandes  von  1727  bis  1815  aussprechen,  die  Lenz  einfach  aus 
der  von  verschiedenen  Gewährsmäun»'Tu  gemachten  Angabe  ableitet,  das 
Wasser  bespüle  die  Mauer  von  Baku.  Es  kommt  entschieden  daraut  au, 
wie  hoch  das  Wasser  an  der  BCaner  emporreichte :  nach  Ssokolow  be- 
gann das  Sinken  des  Meeres  unbedingt  zwischen  1805  und  1814,  aber 
erst  1817  bespülte  dasselbe  zum  letzten  Male  die  Maner  von  Baku. 
Andererseits  aber  scheint  es  Thatsache  zu  sein,  dass  die  von  Pallas, 

'   (t  melin:  BeiM  durch  Huäsland.  III.  Bd.  St.  Petersburg  1774.  S.  52. 

*>  Beineegs:  ÄllKtimeine  historisch-topographische  Besehreibong  des  Kaa- 
kasos.  Ootha  und  Leinzig,  1796.  I.  Th  S.  144. 

')  L  6  n  z  a.  a.  O.  S.  424.  Für  das  Jahr  1685  fand  Lon/  einen  Wasserstand 
von  -j-  4.3  Meter.  Auf  Gruud  dieser  Angabe  glaubte  ich  (Ann.  dot  Hydrographie  etc. 
1888|  Februarhetl,  Anmerkungi  für  das  Jahr  1685  ein  Maximam  des  Wasserstandes 
annahsaen  «a  dflifen.  Doch  ersah  iah  später  aus  der  vielfach  citiorten  Abhaadlmig 
TOQ  Ssokolow,  dtts  hier  «in  TsrMhen  von  Leas  erliegt.  (Vgl.  ob«a  6.  48.) 
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Bytschkow  u.  ä.  w.  bezeu^u  Sohwankungen  den  WasKerstacde«» 
nach  1727  das  Heeresniveaa  moht.so  bedeutend  eniiedrigieu,  daee  die 
Mauer  von  Baku  vollkommen  trookea  gelegt;  worden  wäre.  Wenn  daher 

auch  die  absol^aten  Zahlen  von  Leiiz  wenig  exact  sind,  so  geht  doch  die 

äuaütative  Richtigkeit  des  durch  sie  dargestellten  Kesultates  schon  aas 
en  oben  gegebenen  Beecbreibungen  hervor:  Aaf  das  Mmiwinni  m  Anfimg 
des  vorigen  Jahrhunderts  folgt  eine  Periode  hohen  Wasserstandes  bis 
znm  .\nfang  des  laufenden  Jahrhunderts;  sie  wird  abgplöst  durch  eine 
Periode  niedrigen  W^asserslaudes,  die  heute  noch  nicht  abgeschlossen 
ist;  denn  noch  stiebt  der  Spiegel  des  Meeres  weit  nnter  dem  Niveau 
von  1S09  14.  Die  Periode  des  hohem  Wasserstaudes  im  vorigen  Jahr- 
hundert wird  imterbrochen  durch  (^'m  geringes  Sinken  von  1743  an, 
das  sein  Minimum  um  1766  erreicht  und  dem  ein  Steigen  folgt,  ebenso 
wie  die  Periode  tiefen  Standes  in  diesem  Jahrhundert  duroh  eine  fast 
1  Meter  betragende  Hebung  um  1847  unterbrochen  wird,  nach  welcher 
das  Meer  wieder  auf  seinen  tiefen  Stand  lierabsinkt.  Wie  sich  die  Ver- 
hältnisse in  der  Zukunit  gestalten,  ob  wir  in  der  mit  1867  beginnen- 
den Hebimg  die  Vorboten  eines  ssokttniiigcu  länger  anhaltenden  hohen 
Standes  entsprechend  demjenigen  des  vorigen  Jahrhundertf  sehen  dürfen 
oder  nur  einen  allerdings  weit  intensiveren  und  andauernderen  Vorstoß 
wie  1847,  werden  zuküiiftige  Beobachtungen  lehren. 

In  etwas  anderer  Weise  ak  Lena  hat  Saokolow  die  Bewegung 
des  Wasserspiegels  tabellarisch  dareostellen  gesucht. ')  Er  wählte  im 
nördlichen  l^heile  des  Kaspischen  Meeres  die  fnseln  Pestschanyj  und 
Kamynin  an  der  Mündung  des  Uraläusses  und  zwei  der  Bob  beninsein 
(Tjulenij -Inseln),  im  mittleren  Theil  die  Zweibrttderfelsen  nördKoh  von 
der  Halbinsel  Apscheron.  femer  die  »Sandinselc  ari  d*  r  östlichen  Ein- 
fahrt in  die  Bucht  von  Baku  und  die  Landenge,  welclie  die  Derwisch- 
Insel  mit  der  Naphtha-Insel  Tschelekenj,  südlich  des  Busens  von  K.ras- 
nowodsk,  verbindet,  imd  erforschte  eingehend  nach  alten  Karten  und 
AixfiBeiehnungen,  sowie  nach  mfiridlidien  Überlieferungen  die  Geschichte 
dieser  sehr  niedrigen  Inseln,  weiche  bald  vom  Wasser  bedeckt  sind, 
dann  wieder  emportauchen.  Wir  können  es  uns  nicht  versagen  auf  die 
Geschichte  dieser  Inseln  etwas  einsngehen. 

Über  die  Inseln  an  der  Mündung  des  Uralflusses  berichteten  wir 
bereits  nac  h  Pallas.  Diest  lben  fehlen  auf  der  Karte  von  Kolodkin 
vom  Jalire  1H09  — 14,  diirlten  also  damals  unter  Wasser  gestanden  haben. 

Die  Insel  Podgornyj,  eine  der  üobbeninseln,  erscheint  auf  den 
Karten  von  Tokmatsehew  nnd  Panin  1764  als  Insel;  1786  aber  wird 
sie  von  Moller  nur  als  Untiefe  eingezeichnet,  über  welcher  das  Wasser 
1.2  Meter  hoch  stand.  1723  hatte  Ssoimonow  sie  als  Tnsel  geschildert. 

DiezweitederRobbeninseln  wird  von  Kolodkin  1809  — 14als  Untiefe 
mit  1.2  Meter  Wasser  verzeichnet,  erschien  also  erst  nach  dieser  Zeit 
wieder:  ebenso  wird  sie  in  der  Lootsenanweisung  von  Woodroof  aus 
den  Vierziger  Jahren  de"s  vorigen  Jahrhunderts  als  Sandbank  angegeben, 
Während  sie  auf  den  Karten  von  äsoimonow  und  Werden  (1719 — 21) 
als  Insel  figuriert. 

Die  Zweibrttderfelsen  sind  sowohl  bei  Kolodkin  (1809 — 1814)  als 
bei  Svioimonow  (1719)  als  Inseln  markiert,  während  sie  Woodroof 
1742  und  1748  trotz  einigen  Sachens  nicht  sichten  konnte.  1770  will 


*)  8  it  o  k  o  1  o  w  iu  den  Sapiski  de»  hydrogi-Hphischen  Depajrtements  «to.  Bd.  IV, 
1848,  S.  1  ff. 
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sie  Gmelin  gesehen  haben;  doch  sind  sie  von  seinem  Standpunkt  übe r- 
haapt  nicht  sichtbar. 

Die  Sandinsel  (FestschanTi)  bei  Baku  war  am  Ausgang  des  yorigen 
Jahrhunderts  und  xa  Beginn  des  heutigeii  nur  eine  Endete,  die  nicht 
über  dem  Wasser  hervortrat,  so  noch  iHiiT  bei  Michailow  und 
Wesselyj.  Xoiodkin  (^1809—14)  und  Bsoimonow  (1719)  stellen  sie 
als  Insel  dar. 

Die  D»  i  \v!^('h-  utul  die  Naphtha-Insel  waren  1809 — 14  getrennt  und 
vereinigten  sich  er^t  181;»  wipdnr.  Woorlroof  fand  in  den  Vierziger 
Jahren  des  XVlIl.  .Jaliihunderta  an  der  Stelle  der  sie  heute  verbindenden 
Landenge  8.0—3.7  Meter  Wasser,  obwohl  man  noob  vor  18  Jahren 
trockenen  Fußes  von  einer  Insel  zur  anderen  hatte  geh^■n  können.  Auch 
1701  waren  die  Inseln  nach  Tokm  atschew  getrennt;  wenn  er  aber  die 
Tieie  über  der  sie  verbindenden  Sandbank  zu  SVs  Faden  =  7  Meter 
angibt,  so  dfirfte  das  wohl  auf  Irrthum  berubeu. 

IMe  nachfolgende  kleine  Tabelle  gibt  die  Resultate  SsokoloVs 
in  übersichtlicher  Form  wieder. 

über  unter        über  unter 

Wasser     Waaaer    Wasser  Wasser 

Zwei  luselu  an  der  Und^Mflndnng.  .  bis  1730               —  —  1769 

Insel  Podffonix}   1726              —  im  1786 

Bobben-Tneel   1719,1726  1748  —  — 

Zwfi-BtfKl.r-Ft.l^pn   1719,1726  1743  —  - 

Sanil-insel  bei  Baku   1719,1726         —  —  1762 

Uodenge  der  Derwiseb-Insel  .  .  1726  1743,1764  — 

AUe  Inseln  »owie  die  Landenge  der  Derwisch-Insel  erscheinen  dann 
swiflchen  1809 — 14  oder  etwas  später  alif  den  Karten  wieder. 

Die  Tabelle  liisst  keinen  Zweifel  darüber,  dass  wir  um  172()  Leriun 
eine  P«  riodt'  allgemein  niedrigen  Wasserstandes  anzuerkennen  haben, 
um  1748  eine  solche  hohen  Wasserstandes,  um  17(54  wieder  eine  freilich 
nur  durch  eine  Insel  indicierte  Periode  tiefen  Wasserstandes,  aufweiche 
um  1780  eine  zweite  Periode  hohen  WanBerstaudes  folgte. 

Auch  diese  Tabelle  wird  von  Filipow  mit  Unrecht  angegriffen. 
Derselbe  bezweifelt  einfach  die  Behauptung  der  Beobachter,  die  Inseln 
seien  zu  gewissen  Zeiten  verschwunden  gewesen,  indem  er  sie  als  un- 
wahrscheinlich und  falsch  hinstellt.  Er  möchte  lieber  an  temporSre 
fT^erschwemmongen,  veranlasst  durch  Winde,  also  an  Sturmfluthen  denken. 
Allein  wenn  ein  seharFor  Beobachter,  wie  Pallas,  1769  auf  der  Insel 
Kamymn  an  der  üridmündung  steht  uutl  vergeblich  nach  den  auf  einer 
Karte  aus  dem  Anfang  des  Jahriiunderts  angegebenen  awei  sfldlich  vor* 
gelagerten  Inseln  anssrhaut  und  anf  dem  Festland  in  nurjew  ei-führt,  sie 
Sf'ien  seit  1 7!10  vprschwunden.  so  kann  dnrh  wohl  vf>n  keiner  Stunnfluth 
die  Rede  sein.  Ahnlieh  haltlos  sind  die  Einwände  Filipows  gegen  die 
anderen  in  dieser  Tabelle  niedergelegten  Beobachtungen. 

Durch  einen  T'ni stand  wird  aUerdings  der  Werth  jener  Jahres- 
zahlen etwas  eingeschränkt;  dieselben  geben  y\vr>^-  !in,  dass  in  bestimmten 
Jahren  die  Inseln  über  oder  unter  dem  Wasser.spiegei  waren;  allein  wir 
erfahren  nicht,  wann  sie  auftanchtm  und  wann  sie  wieder  verschwanden. 
Auch  das  hat  Ssokol ow  festeustellen  gesucht  und  zwar  durch  Com- 
bination  dieser  Daten  mit  den  von  uns  oben  geschilderten  Berichten  der 
Reisenden  über  Hebung  und  Senkung  des  Wasserspiegels;  er  leitet  in 
dieser  Weise  nachfolgende  Übersicht  der  Bewegxmg  des  Kaspischen 
Meeres  tot  1848  ab: 
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Bis  1744         Steigeu,  üami  bis  1760  Sinkeu 

„    1809—14       „  „      ^   1825  „ 

in     1825  „  ,      „    1842  , 

seit  1847  , 

Diese  Resultate  stimmen  durchaus  mit  denen  von  Lens  überein, 

wenu  wir  dit-  Richtung  der  Rewp^ng  des  Spiegels  ins  Aup^'^  fassen 
und  nicht  df-u  absoluten  Bettag  derseli^en;  sie  sind  völlig  identisoh  mit 
unserem  Eigtbuis  oben  aus  den  Reiseberichten. 

Fassen  wir  am  Scklusa  unser  definitives  Resultat  in  einer  Tabelle 
xusammen.  Die  WsBserstftnde  sind  alle  auf  den  Pegel  B,  beaogen. 

u  uukuugou  deii  Wabserstandes  im  Kaspisoheu  Meere. 

Im  Jahre  915/21   +8.8«» 

Im  XII.  Jahrhundert   —  4.2  w 

Im  Jahre  130Ö/07   -f  11.2  i» 

.      »     1638   .  +  4.9  «J 

.       >      ITl.^^O.   .   ,       citra  -j-  m 

Von  17ÜU/40  an  bi»  1809/14  die  ganze        IStfligeu  ca.  1715/43,  Siokeu  1744/tit> 

Zeit  relativ  hoher  Stand  .  .  |     »      »  1767/80 1?) 

Im  Jahn  1816    .  niiideateiui  +2.40  m 

>      »     1880   +0.40  «N 

»       .     184S/4fi    .  .  .  unter  —0.59  m 

»      >     1847  .  .  .  höber  als  +0.22  m 

Mittel  1851/55    —0.21  Hl 

»        56/60    -0.27  m 

»        01/86   —0.19  « 

6Ö/70   +0.19  m 

71/75   +0.17  m 

»        76/78    +0.54  » 


Sialien  1809/14-1845 
»     1847  -66/60 

Stei^^eii  1R45— 
»  1866-1B78 


Maxima  des  Wasserstandes  fallen  in  den  letzten  zwei  Jahrhunderten 
auf  die  Jahre  1743,  zwischen  1780  und  1809,  1847  und  1879;  liGnima 
dagegen  auf  1715,  1766,  1846  und  1866—60. 

An  dieser  Tabdle  vermögen  wir  die  Gtroiidlosigkeit  der  Sage  von 

einer  30jährigen  oder  ri(  htiger  gesprochen  von  einer  eojährigen  Periode 
des  Kaspischen  Meeres  zu  erkennen.  £s  begegnet  uns,  wenn  wir  von 
Maximum  zu  Maximum,  besnebunffsweise  von  Minimum  zu  Minimum 

fortschreiten  kein  einziges  Intervall  von  60  Jahren,  sondern  der  Reihe 
nach  Intervalle  von  52,  5S  und  32,  beziehungsweise  51,  79  und  12  Jahren. 
Zwischen  dem  Beginn  dea  Fallens  1743  und  dem  Ende  des  Steigeos  1879 
haben  wir  drei  große  Schwankungen  nachgewiesen,  so  dass  wir  ihre 

mittlere  Dauer  zu  45  .Tahron  berechnen  könnten,  ferner  zwischen  den 
Minima  1715  imd  185.T  — 60  <^Ieichfalls  drei  Penoden  mit  einer  mittleren 
Dauer  von  47  Jahren.  Doch  wird  es  sich  im  Verlaul'  unserer  Untersuchung 
zeigen,  dass  uns  ein  Minimum  des  Wasserstandes  gegen  das  Ende  des  vorigen 

Jahrli lindert. s  «Mitgaiigen  ist,  weil  gerade  aus  dieser  Zeit  gar  keine  B»-- 
obachtungrii  \  orliegi'n.  Hpriicksichtigen  wir  dieses  Minimum  schon  jetzt 
im  voraus,  so  ergiebt  sich  die  mittlere  Dauer  einer  Schwankuug  zu  34-  -  30 
Jahren.  Die  Abweichungen  der  einzelnen  FSlle  von  dieser  mittleren 
Dauer  sind  sehr  bf^trarhtTich,  >!0  das-^  wir  von  einer  strengen  Periodicität 
nicht  sprechen  dürfen.  Ssokolow's  Schluss  auf  eine  solche  ei*äcbeint 
entschieden  verfrüht. 
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Die  Ursachen  der  sXcularen  Schwankungen  des  Wasserstandes  des 

Kaspitohen  Maarat. 

Die  Frage  nacli  den  Ursachen  der  eigenthümliohexi  tmd  fSr  die 
ümiisse  der  Ufer  hochbedeutsamen  Schwankungen  ist  vielfach  discutiert 
wort^piu  Die  Discns.sion  reicht  bis  tief  in  ila.s  vorige  Jahrhundert  zurück. 
Von  Anbeginn  spielen  in  derselben  die  meteorologisoheu  Verhältnisse 
eine  HeaptroUe.  Eine  klare  und  beetammto  Ansiclkt  als  BrklKrang  des 
Steigeiis  von  1715  bis  1743  äoJlert  schon  1743  Hanway,  indem  er  das- 
selbe dt'U  f?oit  einiger  Zeit  gnmäÜigteren  Soinmpm  znschi  eilit. ')  Die 
gleiche  Anschauung  vertritt  Tatischtsche w  ^;  und  zu  dem  gleichen 
Kesultat  gelangt  der  ungenannte  Veifasser  der  Schrift  >11ber  die  Hinder- 
nisse der  Schiffiahrt  im  Ka^-pischen  Meer«,  der  IS2ü  auf  die  Gleich- 
zeitigkeit des  Silikons  des  Wassers  und  des  Atiftretons  warmer  Jahre 
und  umgekehrt  hinweist.';  (iuielin  erkläxt  es  lur  irrig,  dass  die  Natur 
mit  dem  Steigen  und  Fallen  eine  gewisse  Ordnung  beobachte;  »es  kommt 
alles  auf  die  Witterung  und  auf  die  Winde  an  und  die  sick  in  die  See 
stürzenden  Flüsse  trappen  zw  diesem  Phänomen  gleichfalls  ein  riainhaftes 
bei.*;«  Ebenso  äuÜert  Pallas,  »ea  sei  vielleicht  gar  keine  Ordnimg'darin, 
sondern  Alles  von  dem  Zufloas  des  Wassers  aas  den  Flüssen  und  folg- 
lich von  der  allgemeinen  Witterung  gewisser  Jahre  abhängig.«  ^) 

Ausführlich  erörtert  Lenz  die  Ursachen,  welche  das  Fallen  und 
Steigen  vor  und  nach  1715  und  das  Fallen  vor  183U  veraulasbi  haben 
könnten.^  Er  hSlt  es  nicht  für  unmöglich,  dass  um  1700  der  Boden 
des  Meeres  .stark  eingesunken  und  ihm  der  Meei ess])iügel  gefolgt'  sei. 
Da  nun  nach  d<'ni  Sinken  der  ZuHu^s  durch  die  Ströme  derselbe  blieb, 
die  Verdunstung  aber  des  kleineren  Areals  wegen  \  erringert  war,  so 
gen^te  die  letztere  der  Gleichgewichtsbediugung  nicht  mehr,  und  so 
musste  jener  Verkleinerung  (]er  verdunstenden  Fläche  dui  ili  Sinken  eine 
Vergrößerung  derselben  durch  Steigen  des  Meeres  folgen.  In  gieicher 
Weise  schließt  Lenz,  müsste  auf  das  Sinken  bis  1830  ein  Steigen  folgen, 
wenn  ersteres  thatsüLhlich  durc  h  Ein>iürze  des  Meeresbodens  veranlasst 
wurde.  Als  Widir><clicinli(  hste  l'ryaclif  der  Schwankungen  betraclit»'!  ji'- 
doch  Lenz  die  wechselnde  V^erdunstung.  Er  stützt  sich  hierbei  aul  die 
Angaben  von  Hytschkow.  Pallas  und  Hanway.  dass  das  Steigen  von 
kalter  Witterung  begleitet  ^  \  esen  sei,  und  sucht  in  dieser  Kälte  die 
Ursache  d^s  Steigons,  während  nach  Ansiclit  der  Küstenbewohner  die 
Kälte  eine  Folge  des  Wachsens  des  Meeres  sein  sollte.  Im  Einklang 
damit  steht  nach  Lenz,  dass  in  Dagestan  1830  za  einer  Zeit  des 
Sinkens  des  Meeres  überall  über  schreckliche  Hitze  geklagt  wurde. 
.•Vach  nv'h  füeser  Hypothese  erwartet  Lenz  ein  Ansteigen  des  Meeres 
für  die  Zukunft,  da  jene  starke  Verdunstung  vor  1830  in  keinem  Fall 
als  normal  nnd  danemd  angesehen  werden  afirfe;  mit  dem  Abnehmen 
der  Hitze  wOrde  anoh  die  Verdanstong  abnehmen  nnd  sieb  wieder  mit 


*)  Hanway:  BeBchreibunffaeiner  Reis«  etc.  Bd.  L  Hamburg  and  Leipzig,  1754. 
8.  110. 

•)  Teils chtächow  nach  Angabe  von  Lenz  a.  a  O, 

■)  Yrnterlandlüche  Sapiski  tür  1820.  Citat  bei  Ssokolow  a.  a.  O.  S.  51.  Fi  li- 
po w  schiebt  dt^nselbeii  Autor  gerade  die  entgegengesetcte  Ansieht  unter.  lewee» 
tü»  etc.  S.  m 

«)  Gm  et  in:  Reise  durch  RnaslsBd  ete.  St.  Petersbuig,  1774.  Bd.  HI.  S.  267. 
*)  Pallas:  Heise  <turch  die  versi^sdensn  I^vmsen  des  tunischen  Reiches. 
St.  Petttrsburg,  1771.  Bd.  I.  S.  4ä5. 

•)  Lena  in  Berghsns*  Annalen  VI,  (1888)  S.  484-411. 
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dem  Zufluss  ins  Gleichgewicht  setzen;  dann  aber  würde  auch  der  Meeres- 
spiegel seine  alte  Ausdehnung  wieder  «nzundimen  beetreht  sein  und 

sich  hei) eil. 

Auf  andere  Ursachen  als  diese  letzton  Schwankiinp^en  möchte 
Lenz  jene  Bewegung  des  Wasserspiegels  iu  alter  Zeil  zurücklühren, 
durch  welche  die  Karawsnserei  zu  Baku,  diejenige  beim  Silberhügel 
und  die  Hänser  bei  Renflit  unter  das  Meer  geriethf-n.  Ks  soll  der  süd- 
liche Theil  des  Kaspischen  Beckens  infolge  vulkanischer  Ereignisse  ail- 
miiiig  gesunken  sein,  so  dass  sich  "Wasser  aus  dem  nördlichen  Theil  in 
den  südlichen  zurückzog  und  Iiier  Städte  und  Dörfer  überschwemmte. 
Nur  in  dicsf>r  Weise  glaubt  Lonz  die  Spuren  eines  Irüheren  hohen 
Wasserstandes  im  ganzen  Norden,  wie  die  Meeresablagerungen  in  den 
Kalmücken-Steppen  an  der  £uma  und  am  Manytsch,  mit  jenen  genannten 
Spuren  eines  früheren  tiefen  Wasserstandes  im  südlichen  Theil  des 
Beckens  in  Einklang  biiTigfn  7.n  könnrn.  Er  beachtet  hierbei  ni(  ht  ge- 
nügend, dass  die  Spuren  eines  hohen  Standes  im  Norden  der  geologi« 
sehen  V*  rgaugenheit  angehören,  diejenigen  eines  tiefen  im  Süden  aber 
der  historischen  Zeit  entstammen.  In  der  That  sind  in  jüngster  Zeit 
diiicli  Konschin  au<  h  an  der  südöstliclu-n  Küste  über  dem  Meeres- 
niveau am  TJsboi  Ablagerungen  nachgewiesen,  welche  mit  denen  der 
EAbnÜcken-Steppen  gleichalterig  sind. ') 

Lenz  betrachtet  bei  seiner  Theorie  der  Schwsoikungen  des  Wasser- 
standes im  Kaspischen  Mppt  von  den  Ijeiden  den  Wasserstand  regelnden 
Factoren  nur  die  Verdunst mig,  d.  h.  die  Temperatur  als  variabel,  den 
Niederschlag  aber,  welcher  die  Flüsse  speist,  als  constant.  Auch  Sso- 
kolow  kennt  nur  die  Temperatur  und  den  Wind  als  Factoren,  die  den 
Wasserstond  beeinflussen.  *) 

Berghaus  ist  wohl  der  erste  gewesen,  der  mit  Nachdruck  dem 
Niederschlag  zu  seinem  Rechte  verhalf.  In  seiner  i^änder-  und  Völker- 
kunde führt  er  1837  aus.  dass  es  bei  dem  außerordentlich  groLien  Ein- 
zugsgebiet des  Kaspischen  ^feerep  ni(  Iii  gleichgiltig  für  den  Wasser- 
stand sein  könne,  ob  viel  oder  wenig  Regen  auf  das  erstere  fällt.  Auf 
Schwankungen  des  Niederschlages  und  der  Wasserzuftihr  möchte  er  da- 
her in  alb  rei'-ter  Reihe  die  Schwankungen  des  Wasserstandes  zurück- 
führen. ^)Nüch  weit  klarer  und  bestimmter  s|n  l(  lit  sich  1853  Clianykow  '} 
darüber  aus.  Er  will  die  Schwankungen  des  Kaspischen  Meeres  iu  erster 
Reihe  durch  Schwankungen  des  Regenfalles  erkiiren  und  zeigt,  wie  daa 
Maximum  1847  einem  Maximum  des  Regenfalles  und  der  relativen  Feuch- 
tigkeit zu  St.  Poter.'äburg,  Jekaten'nenViurg.  Slatoust  und  IJogoshiwsk  ent- 
spricht. Überhaupt  haben  nach  ihm  die  Curven  des  Regenfailes  imd  des 
Wasserstandes  denselbeii  Charakter.  Von  vulkamsohen  Hebungen  und 
Senkungen  will  er  nichts  wissen. 

Filipo  w's '',  An.schaiumgen  bezeichnen  diesen  klaren  und  präciseii, 
ihm  fr>'ili(  li  unbekannt  geV)liebenen  Anstühniiigen  gegenüber  einen  Rück- 
sehiitt.    Auch    er   spricht    allerdings  den    liegeniall    als»    Ursache  der 

1)  Mttsehketow.  Torkestm  Bd.  I.  a  696.  St.  Petenlnug  1886. 

n  S«okolow  n.  a.  O.  S.  4fl  ff. 

)  }<crp;haiis:  Lunder-  und  Völkerkunde.  Bd.  II.  S.  397.  Von  den  gelegöut- 
Jiclicii  B(  luei  kungeii  t  iiiiirtr  Tioisender,  die  neben  der  Temperatur  auch  einen  Rin« 
fltuut  des  &egeal'aU«8  nml  der  W«6««rfUhmiig  der  Flfiase  für  möglich  halten  (siebe 
oben),  sehen  wir  hier  aib. 

*)  Chanykow  a.  a.  O.  8.  137. 
Fi  lipo  w  a.  a.  O. 
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Sohwaukungen  an.  Doch  misst  er  uooh  vulkanischen  Bodenbewegiuigeu 
aineiL  fldir  et]ieblidh«i&  "Rit^fl«—  jtu. 

So  stehen  sicli,  wenn  ifir  von  dem  Hereinriehen  vnlkanieohw 

Kräfte  absehen,  heute  eine  Theorie  der  wechselnden  Verdunstnng  und 
eine  T}ieorie  der  wecliJäelnden  Wnsserzufuhr  zinn  Kaspischen  Meer 
gegenüber;  beide  vermögen  a  priori  die  Scliwaukaugen  ssu  erklären; 
allem  beide  berahwa  noch  heute  zum  großen  Theil  auf  Speculation. 

Einen  strengen  Beweis;  durch  Feststellung  des  meteorologiscnen  TSiat- 

bestandes  zu  liefern,  ist  flie  Aufgabe  der  l'olgenden  Zeilen. 

Zu  diesem  Zweck  bilden  wir  5jährigo  Mittel  des  Wasserstandes 
des  Kaspischen  Meeres  nnd  vergleichen  dieselben  mit  den  5jähngen 
Mitteln  des  Wasserstandes  der  Wolga,  der  Niedersohllge  und  der  Tempe- 
ratur im  Einzugsgebiet  des  Kaspischen  Meeres. 

Die  Quellen,  nach  denen  die  vorliegenden  Zahlen  berechnet  wurden, 
Kind  folgende: 

1.  Für  das  Easpteohe  Meer  siehe  oben. 

2.  Für  den  Wasserstand  der  Wolga  die  graphische  Darstellung 

Filipow's  im  Morskoj  Sbomik  1H80,  Nr.  8;  es  fehlt  das  Jahr  1870; 
die  Zahlen  für  dt  n  Hochwnsserstand  geben  den  mittleren  Wasserstand 
während  derjenigen  Zeit  an,  während  welcher  der  Wolgaspiegel  sich 
ftber  dem  Jahresmittel  befand,  die  Zahlen  för  Niedrigwasser  den  Wasser- 
stand de.s  übrigen  Zeitraumes. 

3.  Für  den  Regeiifall  zu  Tiflis  80),  Lngan  (1837—80), 
St.  Petersburg  (1837— bO;,  Slatoust  (1837—80),  Baku  (1847—80)  und 
Astrachan  (1849 — 80)  Wildes  . Regenverh&ltniBse  des  Bnssisehen 
Beiches.  Supplementband  mm  Bepertorinm  fiir  Meteorologie.  St.  Peters- 
bnrg,  1887.  ') 

4.  Für  die  eisfreien  Tt^e  der  Wolga  zu  Astrachan  (1837 — 79; 
es  fehlen  1889  nnd  1842)  Sykatsehew:  Uber  den  Auf-  tind  Zugang 
der  Gewässer  des  Russischen  Keiches,  II.  Supplementband  zum  Beper- 
torinm für  Meteorologin.  St.  Petersburg,  IHK". 

5.  Für  die  Teniperaturverhältnisse  Koppen  in  der  Zeitschritt  für 
Meteorologie  1878,  S.  858;  1881,  S.  14ft;  Sttd-Bussland  19  Stationen; 
Nordwest-Russland  10  Stationen;  Kordost-Russland  9  Stationen.  Die 
Zahlen  sind  Abweichungen  vom  Normalwerthe. 


WaaNntud  em  B»g«iifldl  mm  Twapanttor  «C. 


i  s   -  I 

J  S    «   -5    H  I  i 

S       f    ^      £     i      l       1       ^  K 


5 


•2    i '  -Ä '  X      ■<  H     ^    T.     X  a  if            y.  a 

1837  40  _     —   —  -       -  _  394  478  412  96  259     .!>«     .öü  .27  .44 

1841/45  ~     —  —  —      -  —  443  480  422  101  272  -.01  +.04  +.25  +.09 

1846^50  —   628  268  141  3i>9  476  446  U5  264  +.17  -.08  +.Oit 

1861/55-81  800  -ÖS»  «4  887  151  854  382  567  10«  278"  +  . 84* +.17  +.78" +.48' 

1856/60  -27*304  -38  452*  233  112*351    381*  511  89  268  +.08  +.32"  .'il  +.06 

ISei/eo-ig  279* -27  455  199*  128  281-  4U2  440  87-  254     .37  —20  -  28  -.28 

1866/70    19  341  -11  538  214  108  378  607   398*  102  273  +.14  -.08  -.54  +.20 

1871/76   17    44B  261  187  373  528  568  167  267  +.12  -.08  +.52  -.16 

1876/80  68    519  876  172  467  559  489  118  280     —     —  —  - 


■)  Die  Mittel  des  Begeufalles.  die  wir  hier  benutseo,  weiohsn  nun  Theil  tod 
den  von  mir  in  den  Aniudea  der  Hydrographie  1888.  Febmarheft,  pnblioisiieii  ab, 
ds  letstere  d«&  Amnalea  des  physOoüiscben  Oratnl-ObBervstorinms  enUetat  wurden. 
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Ein  Vergleich  dieeer  Reihen  mit  der  Bewegung;  des  Wasseratandes 
im  Kaspischen  Meer  thnt  zunächst  die  Abhängigkeit  der  letsteren  von 
den  NiedenchlagBverhKltmBaen  dar.  Fassen  wir  die  Bewegung  des  Wasser- 
standes von  Lustrum  au  Lustnini  ins  Auge,  so  fallen  sofort  zwei  groß© 
Sprünge  oder  Hebungen  desselben  aut,  die  eine  von  1861 — 65  auf 
1866 — 70  wn  38  Oentimeter,  die  andere  von  1871 — 75  mai  1876 — 80 
ma  36  Oentimeter.  Auf  die  letztere  darf  kein  aUzu  großes  Qv'wicht  ge> 
legt  werden,  da  in  dem  Lustnim  187G  bis  1880  allein  zu  Baku  und  hier 
auch  nur  während  der  Jahre  1877  imd  lb78  beobauhtet  wurde ^  ihre 
Existenz  ist  aichei^estellt,  nicht  aber  Ihr  Betrag.  Dagegen  ist  die  Hebung 
in  den  Sechssiger  Jahren  durch  Beobachtungen  in  einer  Gesammtdauer 
von  9  Jahren  im  Lustruni  1861 — 65  und  von  8  Jahren  im  Lu^trum 
1666 — 70  auch  ihrem  Betrage  nach  sicher  verbürgt.  Uleichzeitig  mit  dem 
Ansteigen  dee  Easpisohen  Meeres  sehen  wir  hier  aach  das  Hoohwaaser- 
mveaa  der  Wolga  bei  Astrachan  sich  von  279  Oentimeter  auf  841  Oenti- 
meter, also  um  62  CpTitimefer  erheben.  Ein  ursSchlichpr  Znsammenhang 
beider  Erscheinungen  ist  bei  ihrer  Gleichzeitigkeit  außerordentlieh  wahr- 
scheinlich. 

Alldn  darf  diese  Hebung  des  Wolgaspiegels  bei  Astrachan  als  ein 

Zeichen  verstärkter  Wa.ssermhrang  des  Flu.s.ses  angesehen  werden? 
Ließe  sich  dieselbe  nicbt  htn  dieser,  di  r  TV^olgamündung  so  nahe  und 
noch  nicht  1  Meter  über  dem  Niveau  des  Kaspischen  Meeres  gelegenen 
Pegelstation  auf  eine  Büokstaaung  des  Flnsswassers  infolge  der  Hebnng 
des  M Peresspiegels  zurückführen?  Dem  wider8{)nclit.  dr:s>  das  An- 
schweileu  des  Wolga-Hochwassers  um  62  Oentimeter  bedeutender  ist  als 
die  Hebung  des  Meeresspiegel»  in  der  Sommerzeit,  die  fiir  den  Juli  nur 
42  Oentimeter  beträgt;  dann  ist  ab«r  vor  allem  das  Anschwellen  der 
Wolga  in  der  zweiten  Hälfte  der  Sechziger  Jahre  keineswegs  auf  ihr 
Mündungsgebiet  bescliränkt.  Axif  ihrem  ganzen  Lanf  ist  siie  in  diesen 
Jahren  durch  besonders  gewaltige  Hochflurhen  ausgezeichnet.  Das  Jahr 
1867  brachte  das  größte  Hochwasser  innerhalb  der  letzten  40  Jahre;  es 
wm  de  veranlasst  durch  den  außerordentlichen  Sclmef  fnll  <les  Winters 
186tj-- (57. '1  Auch  das  Hochwasser  von  18Bh  war  sehr  hervorragend. 
Es  kann  aUo  nur  die  Hebung  des  Kaspischen  Meeres  der  vermelu-teu 
Wasserführung  der  Wolga  zugeschrieben  werden;  die  letstere  ist  die 
Ursache,  das  Steigen  des  Kaspischen  Meeres  die  Folge. 

Ein  Vergb'ich  mit  dem  Regenfall  im  Ein/,ng>;gr-l)iet  des  Kaspischen 
Meeres  bestätigt  diesen  ScbhisK.  Derselbe  wird  repräsentiert  diu*ch  die 
Stationen  Baku  und  Astrachan  am  Gestade  des  Kaspischen  Meeres, 
Tiflis  im  Kaukasus,  Slatoust  im  Ural,  Lugan  im  südlichen  und  St.  Peters- 
burg im  iK'irdlichen  Rns?-Iand.  K.s  mag  befremden,  das.s  difse  Stationen, 
die  einzigen  mit  längeren  Beobachtungsreihen,  die  wir  benutzen  kouuten, 
nur  zum  Theil  im  Einzugsgebiete  des  Kaspischen  Meeres  liegen,  während 
Lugan  und  St.  Petersburg  zwar  nicht  allzu  weit  von  der  Wassersc  lieide 
entfernt,  allein  doch  jenseits  derselben  sich  befinden.  Gleichwohl  dürfen 
dieselben  entsprechend  dem  Gesetz,  dass  bedeutende  Abweichungen 
der  Witterung  von  der  normalen  sich  über  weit«  Landgebiete  ausdehnen, 
als  Bepräsentanten  des  Einzugsgebietes  der  Wolga  und  der  anderen, 
dem  Kaspischen  Heer  tribatären  Flüsse  betrachtet  werden. 


')  Woeikow  in  den  Abhandlaiigen  meteorologischen  Inhaltes,  besonders  ab- 

godruckt  aus  den  Publicationen  der  k.  russischen  geogri^hischen  Gesellschaft.  Nr.  1 
t  fstenburg  187L  8.  68. 
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Fast  an  allen  Stationen  erkennen  wir  einen  plötzlichen  Sprung  im 
Begeufnll,  der  der  Änderung  de»  W'asaerstandeti  im  Kaspischen  Meer 
entspricht.  Im  zweiten  Lustrum  dar  Sechaiger-Jahre  fielan  dnroliaGliiiit^ 
hch  pro  Jahr  in  Tiflis  83  Millimeter,  in  Baku  15  Millimeter,  in  Astrachan 
40 Millimeter,  inLugan  97  Millimeter  und  in  St.  Petersburg  115  Millimeter 
mehr  als  in  den  einzelnen  Jahren  des  ersten  Lu^Lruuis.  Eine  Abweichung 
hiervon  zeigt  das  Uralgebirge,  wosellMt  das  zweite  Luatntm  der  SaoluDgear^ 
Jahre  noch  trockener  war  als  das  erste.  £me  Steigwaag  der  Nieder- 
schlfige  findet  hier  erst  nach  1870  statt. 

Drücken  wir  die  Lustrenmittel  der  einzelnen  ätatiouen  in  Proceuten 
des  Mittels  der  Jahre  1851  bis  1880  aas  ond  büdea  daim  f&r  jedes 
Lustrum  aus-  den  5  Stationen  ein  allgemeines  Lustrenmittel^  80  repfii- 
sentiert  uns  dieses  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das  Verhältnis  des 
Beg^en&Us  jenes  Lastmms  im  ganzen  Einzugsgebiet  des  Kaspischen 
Meeres  zum  langjährigen  Mittet.  Auch  in  diesMH  Generalinittel  tritt  alfl 
der  schärfete  Sprung  derjenige  von  87^  0  1861-  «  t  auf  l02Vo  1808  -  70  auf. 
Dieser  parallele  Gang  lässt  schon  direct  einen  Zusammenhang  zwischen 
WasserstaDd  und  Hegen&ll  vermuthen.  Die  quantitative  Behandlung  der 
Frage  erhebt  diese  vermnthang  zur  Gewissheit. 

Till  Laufe  eines  Jahres  wird  durchschnitthch  dem  Kaspischen  Meer 
eine  Wassermasse  zugeiühr^  welche  sein  Niveau  um  109  Ceutimeter 
eilidhen  wfirde,*)  wenn  nicht  die  Verdonstung  sie  auftehrte;  alsoinfflni 
Jahren  eine  Wassennasse  äquivalent  einer  Erhöhung  tun  545  Centi- 
meter.  Ist  nun  das  Meer  von  Irtfil    Ii.-)  auf  1866—70  um  38  Centinieter 

Sestiegen,  so  muss  um  diesen  Betrag  die  Wasserzufuhr  im  Lustrum  über 
ie  Yerdanstnug  überwogen  haben;  d.fa.  es  fand,  sofern  die  Verdunstung 
als  unverändert  betrachtet  wird^  eine  Vermehrung  der  Wasseraofohr 
tun  8"'„  statt,  veranlasst  durch  eine  entsprechende  Vermehrung  des 
Eegenlalls.  Thatsächlich  betrug  die  letztere  im  Mittel  unserer  sechs 
Stationen  16*/»,  also  mehr  als  enorderlioh  wire  aar  Hebung  des  Niveaus 
um  die  beobachtete  Größe.  Es  folgt  hieraus,  dass  in  dem  Lnstrum 
1866 — 70  auch  die  Verdunstung  größer  gewesen  sein  dürfte  &h  normal, 
und  in  der  That  geht  dieses  indirect  aus  der  Temperatur  hervor:  Es 
hatte  1861—65  die  Wol^  im  Dorchschnitt  264  eisfreie  Tage,  1866—70 
aber  277.  Aus  den  Angäben  v<mi  EOppen  entnehmen  wir  ferner,  dass 
das  fragliche  Lustrum  zu  warm  war  in  Süd-Ru^island  um  0.14*^,  in 
Nordwest-Eussland  um  0.08",  im  Ural  um  O-ö**»,  im  Mittel  um  0.20^  C. 

Wenn  sich  in  dieser  Weise  im  Großen  dn  übereinstimmender  Gang 
in  den  Lustremnitteln  des  Niederschlages  und  des  Wasserstandes  im 
Kaspi>e}!en  Meer  zeigt,  »o  ist  dieses  doch  nicht  mehr  in  gleichem  Maß 
der  Fall  bei  dem  Gang  der  Elemente  von  Jahr  zu  Jahr.  Und  in  der 
Thai  kann  es  auch  nicht  anders  sein,  da  die  in  Betracht  kommenden 
veränderlichen  Factoren  naturgemäß  von  .Jahr  zu  Jahr  weit  mehr 
we'  l'selu  als  von  Lustnmi  zu  Lustrum.  Da^u  kommt  de)-  Urnstand,  dass 
der  Wasserstand  des  Kaspischen  Meeres  überhaupt  nicht  aeu  Änderungen 
des  Niederschlages  von  einem  bfirgerlichen  Jahr  «nun  andern,  sondern 
vielmehr  von  einem  Winter  y.nm  andern  folgt,  erhält  es  doch  seinen 
größten  Znfliiss  durch  die  Schiiee.schinelze  in  den  weiten  Ebenen  Buss- 
laudü.  Mau  nudet  daher  eine  bessere  Übereiustiiumung  zwischen  Wasser- 
stand ond  Begen&ll,  wenn  man  die  Jahressummen  des  letzteren  von 
Octoher  zu  October  bildet.  Allein  selbst  diese  Zalilen  bedürfen  einer 
Gorrection,  da  von  deu  sommerlichen  Niederschlägen  nur  20— 25°/ozum 


*)  Woeikow;  KHmaie  der  Erde  II,  1887,  8.  M6. 
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Meer  gelangen,  von  den  winterlichen  aber  60 — 70^0  •  Eine  Vermehrung 
der  JaSreesniiuiie  durch  besonders  ergiebige  Sommerregen  ttbt  daher  nur 

eiu  Drittel  des  Effects  auf  den  Wasserstand  des  Meeres  aus,  wie  eine 
V-  rmphrung  der  winterlichen  Schneefälle  nm  den  gleichen  Betrag.  Eine 
weit  bessere  Parallelität  im  Gang  von  Jahr  zu  Jahr  als  zwischen  Bsf^en- 
fall  und  Waasffiretand  dee  Kaspischmi  Meeree  treffen  wir  daher  swisohen 
der  WasseTstandsbewegtmg  in  letzterem  und  in  der  Wolga,  besonders 
wenn  wir  die  Änderungen  der  Temperatari  d.  h.  die  Verdonstimg  mit 
in  Betracht  ziehen. 

Überblicken  wir  die  Tabelle,  so  zeigen  sieh  in  derselben  einige 
große  Züge  ausgesprochen.  Oben  hatten  wir  um  1H47  ein  kurz  dauerndes 
Maximum  des  Wasserstandes  im  Xaapischen  Meer  kennen  gelernt,  das 
sich  noch  im  Jahre  1851  mit  einem  Wasserstand  von  -j-  6  Ceutimeter 
bemeriEbar  maoht.  Ija  den  folgenden  Jahr«a  sank  das  Wamer  so  stark, 
diiss  da-s  Lustrummittel  1851  55  sehr  niedrig  ausfallt.  Einem  Minimum 
begegnen  wir  in  den  Jahren  IHöfi — 60;  auf  dieses  Lustrum  wie  auf  das 
folgende  fällt  auch  im  Durchscbnitt  ein  Minimum  des  ßegeufalies.  Seit 
1866  bis  1880  ist  der  Wasserstand  im  Kaspischen  Meer  gestiegen  nnd 
hat  der  Kegenfall  im  gesammten  Einaugsgebiet  zugenommen. 

Wenden  wir  nns  dem  Zeitraum  zu,  welcher  dem  Minimnra  voran- 
ging, so  sehen  wir,  dass  derselbe  wieder  durch  intensiven  liegenfall  aus- 
gezeiclmet  ist.  Es  belmg  deradbe: 


1841—55 
1856-65 
1666-80 


St. 

Tiflü       Baku   Astraduux  Lo^an   l'otors-  tslatoust  Mittel 

mum  mm  mm        mm         mm  mm 

fm^      i2()r))      (146)      Wl       429      47!'  101 

458*      216*      120*              396»    478*  87* 

499       947      176     410     546     498  100 


1841-55 
1856-70 
1871—80 


Slatoast 

MM 

479 
450* 
539 


Die  Mittel,  bei  denen  ein  Lustram  fehlt,  sind  durch  Klammem 
ausgezeichnet. 

Bei  Slatoust  scheint  das  Minimum  1856  — 65  zu  fehlen,  allein  sobald 
man  das  Lnsfmm  iRfUi  -70  noch  zu  der  mittleren  Gruppe  hinaoschlägt, 
erscheint  es  auch  hier  scharf  und  deutlich. 

Dem  Maximtim  des  Begenfalles  1841  «-^öö  entspricht  ein  Ansteigen 
des  Kaspischen  Meeres  zum  Maximum  um  1847.  Wie  im  Kaspischen 
T^Ieer  dieses  Anschwellen  sehr  viel  p^eringer  ist,  als  rUi<  mit  1806  be- 
ginnende, SO  ist  auch  das  eräte  Maximum  des  Regenfalies  kleiner  als 
dasjenige  1666—80.  Es  spiegelt  sich  der  Qang  des  Regenfalies  genau 
in  der  Schwankung  des  Kaspischen  Meeres  wieder. 

Zu  einem  ähiüichon  Resultat  gelan/^t  man  betreffs  derFiage  nach 
einer  Abhängigkeit  der  Wasserstands-Schwaukungen  von  den  ^Schwan- 
kmiffen  der  Temperatur,  üm  möglichst  natürliche  Grappen  zu  bildeiii 
ergab  sich  die  Noth wendigkeit,  dieselben  um  fünf  Janre  gegen  die 
Gruppen  des  Regenfalies  zonicksaschiebeu.  £s  war  die  Temperatnr  ver- 
glichen mit  der  normalen  in 


1886—50 
1861—60 
1861—76 


Sfld-Russlaod 
—0.14 
+0.21 
—0.04 


Nordwest -Russland 
—0.20 
+0.24 
—0.09 


Sttdost-Russlifcnd  Mittel 

—0.05  —0.13 

-1-0.28  +0.24 

—0.06  —0.06 


Auch  hierin  liegt  eine  Schwankung  ausgesprochen:  auf  eine  külüe 
Periode  folgt  eine  entschieden  warme  1851 — 60,  welche  wieder  von 
einer  kohlen  abgelöst  wird.  Allein  die  SohXxfe  der  Sdiwankong  ist  viel 
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geringer  als  beim  Begenfall;  (iies  ist  schon  daraus  ersichtlich,  dass  die- 
selbe in  den  Lustrenmitteln  nur  zum  Theile  deutlich  zu  Tage  tritt: 
«a^geeproclieii kalt  ist  hier  das  Lustnim  1636—40;  die  Temperatur  steigt 

und  erreicht  ihr  Maximum  in  dem  ausgesprochen  warmen  Lustrum 
1851 — 55.  Wenn  auch  in  den  folgenden  Jahren  insofern  eine  Abnahme 
der  Temperatur  stattfindet,  als  keines  der  Lustren  die  Temperatur  des 
Idutnuns  1861-^66  enrdcht,  so  schwankt  doeh  thatsftchlioh  die  Gurve 
aiemlieh  unbestimmt  hin  und  her. 

Aus  der  letzten  Tabelle  scheint  liervorzugehen,  dass  die  Tpiuporatnr 
in  gleichem  Sinn  aut  den  Wasserstand  einwirkt,  wie  der  NietierschlHg. 
Allein  wenn  wir  uns  nxr  Prflfhng  dieses  Beeoltatee  den  Lnstrenmitteln 
zuweuden,  so  müssen  wir  gestplien,  dass  nur  die  warmen  Jahre  1851  - -55, 
vielleicht  auch  noch  IBöf) — (>()  mit  dem  tioien  Stand  des  Meeresspiegels 
in  Kinklang  stehen,  hingtsgun  dem  kalten  Lustrum  lööl — 65  ein  tieier 
Stand  und  demjenigen  1836 — 40  sogar  ein  intensives  FaUen  entspricht. 
Umgekehrt  ist  das  starke  Anschwelleu  des  Meeres  m  der  zweiten  Hälfto 
der  Sechziger-Jahre  von  relativ  hoher  Temperatur  begleitet.  Wir  sehen 
hieraus,  dass  die  Temperatur  während  der  letzten  Schwanktmg  des 
Meeresspiegels  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  gespielt  hat. 

Es  fiihrt  sich  die  SchwaTikung  des  Wasserstandes  im 
Xaspischen  Meer  seit  den  Vierziger-Jahren  auf  eine  groBe 
Schwankung  des  Kegenfalles  in  seinem  Einzugsgebiet  ssn- 
rüc-k,  eine  Abnahme  desselben  bis  zum  Begiiiu  der  Sechziger^ 
JaLrf'  und  eine  Zunahme  rtaoh  jener  Zeir.  Nur  :^nm  Theil  ver- 
stärkt wird  diese  Schwankung  durch  eine  Schwankung  der  Temperatur. 

Die  große  und  iangdauernde  Schwankung  des  Begentalles  im  (ie- 
*biet  des  Bussisohen  Beiohes  scheint  bis  vor  kurzem  eine  entsprechende 
Aufmerksamkeit  nicht  geftmden  zu  haben.  Nur  F.  Th,  Koppen  ist  geneigt 
ans  d*»ra  periodischen  Auftreten  der  Ccruioniyia  dcstrudor  (Gallmücke) 
im  südlichen  Bussland  auf  eine  circa  2öjährige  Periodicität  des  Kegen- 
falles zu  schUeOen,  da  dieses  Insect  besonders  in  feuchten  Jahren  gedeiht, 
so  in  Charkow  1852  und  1880*).  Als  BestäHgung  seiner  Ajisi.  ht  führt 
er  eine  Äußerung  von  Morosow  an,  nach  welcher  in  der  Ukraine  An- 
zeichen lür  eine  30jährige  Periode  des  Regenfalles  vorliegen  :iuüen.^) 
In  aUerletzter  Zeit  hat  anch  Wild  eine  nngelllhr  40jährige  Periode 
des  R'-'genfalls  für  einige  Statin  .neu  "Russlands  vertreten^';.  Er  gelangt  zu 
dem  Schiuas,  dass  fast  überall  im  Eussisclien  Jieich  mu  das  Jahr  1863 
eine  Epoche  geringer  Niederschläge  stattgetiinden  hat.  Sein  Ergebniss 
deckt  sich  also,  wenigstens  für  die  letaten  60  Jahre,  mit  dem  von  mir 
wenige  Monate  vor  dem  Erscheinen  seines  großen  Werkes  aus- 
gesprochenen und  hier  ausführlich  entwickelten  Resultat.*) 

Die  Schwankungen  des  RegenfaUes  und  der  Temperatur  erscheinen 
von  tief  einsohneidender  Bedeutung  fita  das  gesanunte  von  ihnen  he- 


■)  F.  Th.  Köppen:  Schädliche  Insecieo.  Ii.  Abtheiliing  des  IIL  Bandes. 
St.  Petersbure  1^3.  S.  888  (ra  rassisdwr  SnraQheV 

p  »py^  Küppen  a.  a  O.  S.  529;  Abhandlung  Morosows  über  sdlld- 
iicbe  iuiecteu,  welche  in  liuix  Verhandlungen  des  Kreistages  10. — 19.  Februar  1882 
SU  Charkow  iS.  !)7)  i  i.^rhien,  vermochte  ich  nicht  einzusehen. 

*j  Wild:  Kogcuverhältnisse  dos  Rusaischen  Beiobee.  Supplementband  zum 
Rep.  f.  Met.  St.  Petersburg,  18b7.  S.  80 ;  gedmckt  auf  Veritigiuig  d«  P«t«T8lrarg«r 
AJkädemie  der  Wissen.schaft,  <lio  vom  October  1887  datiert, 

*)  Vgl.  meinen  am  14.  kyril  1887  vor  der  ViTsamiuluiit;  lier  meteorologischen 
Gesollschail  2U  Karlsnilie  gehultem  n  Vortrag,  der  in  kurzem  Auszug  im  Juni- 
Heft  18t^  der  Met«orologischeo  Zeitschrift  wiedergegeben  und  im  Februar-Heft  1888 
der  AmMlMi  der  HTdrographie  in  eztanso  abigedrnekt  wurde. 
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txütieue  Gebiet,  vermögeu  sie  doch  Hüsse  und  Seeu  zu  beeiuiluasen. 
In  regnerischen  und  kohlen  Perioden  schwillt  das  Hochwasser  der  Wolg» 

bedeiifender  an,  als  es  sonst  zu  gescliplien  pflegt:  da.^  Niedrigwa.sser 
sinkt  nicht  bis  zu  seinem  tiefeu  Niveau  herab.  Es  hebt  sich  der  Spiegel 
«les  Kasjpischeu  Meeres,  dasselbe  tritt  über  seine  flachen  Ufer  auü  und 
überschwemmt  die  Gefilde.  Schwankungen  der  wichtigsten  klimati- 
schen ElementP  von  solcher  Dauer  und  solcher  Wirkung  sind  offenbar 
ihrem  Wesen  nach  grundverschieden  von  den  unregelmäßigen,  rasch 
aufeinander  folgenden  Schwankungen  der  Witterung  von  Jahr  zu  Jahr. 
Sie  stehen  ihrer  Dauer  und  Wixknng  nach  in  der  Mitte  zwischen  diesen 
imd  den  klimatischen  Andernngen,  welche  sich  in  der  geologischen 
Vergangenheit  vollzogen  und  in  der  Diluvialzeit  den  Wechsel  der  Eis- 
zeiten and  Intk  igiaciakeiten  hervorbrachten.  Gerade  den  letsteren  sind 
sie,  wie  sich  zeigen  wird,  darin  verwandt,  dass  sie  auf  sämmtliche  hydro- 
graphischen Phänomene  einwirken^  welche  in  der  Dünviaiaeit  den  Än- 
derangen  des  Klimas  folgten. 

Jene  in  rasch  aufeiikander  folgenden  Ausschiftgen  vor  sich  gehen- 
den Schwankungen  der  jährlichen  Mittelwerthe  der  meteorologischen 
Elemente  nach  beiden  Seiten  einer  Mittellinie  bezeichnet  man  als  den 
Wechsel  der  Witterung  von  Jahr  eu  Jahr.  Kiimaänderungen  nennt  man 
den  Wechsel  kalter  nnd  warmer,  feuchter  nnd  trockener  Perioden  in 
der  geologischen  Vergangenheit.  Schwankungen  der  Mittellinie,  um 
welch«?  der  Wechsel  der  Witterung  von  Jahr  zu  Jplir  stattfindet,  wie 
wir  :>io  oben  kennen  gelernt  haben,  hat  man  wohl  als  ääculare  Schwan- 
kungen der  Witterung  beseichnet;  >)  allein  bei  ihrer  Bedeutung  dürfen 
wir  es  wagen,  sie  mit  dem  Namen  von  Klimaschwankungen  zu  be- 
lehnen; denn  es  ändert  sich  mit  ihnen  thatsächlich  das  Klima.  Wir* 
stützen  uns  hierbei  auf  die  Autorität  eines  Hann.  1Ö67  spricht  Hann 
vom  Sinken  des  Kaspischen  Heeres,  des  Todten  Heeres  u.  a  w.  tind 
schließt  mit  dem  Worten:  »Dies  sind  Beispiele  von  Anzeichen  klimatischer 
Änderungen,  von  denen  die  ans  dt  r  Gegenwart  das  größte  Interesse  jn 
Anspruch  nehmen.« -)  18G7  begann  am  Kaspischeu  Meer  eine  Periode  des 
Ansefawellens ;  an  die  SteUe  der  Lehre  von  der  einseitigen  Änderung 
seines  Wasserstandes  tritt  diejenige  einer  Schwankung  desselben;  auf 
die  5^ klimatische  Ändoning«  Hann's  vor  18f?7  folp;t  seit  jener  Zeit  eine 
klimatische  Änderung  in  entgegengesetzter  Kichtung;  an  Stelle  der  von 
Hann  hervoi^ehobenen  Klimaänderung  setzen  wir  eine  Klimasohwan- 
kung.  Eine  KHm aschwankung,  welche  das  ganze  Gebiet  des 
Kaspischen  Meeres  erlebte,  ist  die  Ursache  der  Schwankung 
seines  Wasserstandes  seit  den  Vierziger-Jahren. 

Der  Spiegel  des  Kaspischen  Meeres  hat  auch  in  jenen  2<eiten,  in 
denen  es  noch  keine  meteorologischen  B<'oluichtuugen  in  diesem  Gebiet 
gab,  Veränderungen  erlitten,  welche  wir  oben  kenneu  lernten.  Um  1743, 
ferner  um  ca.  1810  und  1847  erreichte  derselbe  einen  höchsten,  um  1715 
und  1765,  1843  und  1856—60  einen  tiefsten  Stand.  Wie  die  leiste 
Sthwaiikinig-  als  Fol^e  einer  groIU'ii  Klinia.scliwaTikfiTijEX  pich  erwicx,  so 
dürten  wir  auch  aus  den  älteren  Schwankungen  des  Kaspischen  Meeres 
auf  gleichzeitige  Oscillationen  des  Klimas  schheßen  in  der  Weise,  dass 
die  Zeiten  hohen  Wasserstandes  nass  oder  kalt  oder  beides  gleichseitig 
waren,  die  Zeiten  tiefen  Wasserstandes  hingegen  trocken  oder  warm 
oder  beides  gleichzeitig.  Bezeichnen  wir  als  eine  Periode  hohen  Waseer- 

'j  So  Lang  iu  d.  r  Ztitschrift  für  Meteorologie  1885.  S.  443. 

*)  Hann  in  der  Zeitaohrüt  der  Ges.  f.  Meteorologie.  Bd.  XL  1867.  &  116. 
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Standes  den  Zeitraum  von  dem  Begiim  des  intensiven  Steigens  bis  zum 
Rf'fpnn  des  intr-nsiven  Fallens,  andererseits  als  PenOiIe  iiiedrigen  Wasser- 
^^randes,  den  Zeitraum  vom  Beginn  des  intensiven  FaUeus  bis  zum  Be- 
ginn des  intensiven  Steigens,  mdem  wir  gleiobseitig  die  Jahressahlen 
aiif  6  Jahre  abranden,  würde  sid»  dann  nachfolgende  Chronologie 
der  Klimaschwankimgen  für  das  Einzngsgebiet  des  Kaspischen  Meeres 
ergeben : 


1715-1730  1730—1750 

1760—1770  1770—1815 

1815—1845  1840-1855 

18»— 1866  186Ö-1880 

Die  Dauer  der  nassen  und  der  trockenen  Zeitrftame  um^st  bald 

10,  bald  2')  (idrr  30,  einmal  soj^ar  45  Jahre. 

in  dt;r  Tkat  ergibt  sich  eine  Bestätigung  dieser  von  uns  gemuth- 
maßten  Kümaschwankun^en  aus  den  nachweisbaren  Schwankungen  der 
Temperatur  im  vorigen  Jalirltundert 

Wenn  nXmHcll  anoh  ezaoie  meteorologisclie  Beobachtungen  am 
Thermometer  und  am  Begenmesser  im  Gebiet  des  Kaspischen  Meeres 
nicht  über  das  Jalir  1887  Borückreichen,  so  besitzen  wir  doch  in  den 
Berichten  der  Beisenden  manohe  wertiivolle  Andentnngen  Über  sttcnlare 
Ändenmgen  der  Witterung,  die,  wie  wir  oben  sahen,  schon  früh  mit  den 
Schwankungen  des  Wasserstandes  in  Beziehung  gebracht  wurden. 

In  der  Topographie  des  Orenburgischen  (iouvemements  von 
Rytschkow  heißt  es,  nachdem  das  Steigen  des  Kaspischen  Meeres 
von  1716—1743  geschildert  ist:  ^We^ln  die  Einwohner  sich  nicht 
tänschcii.  wa'^  bt  i  iiri^fhildeten  Leuten  Itncht  möglich  ist,  so  findet  bei 
höherem  Wasser  eine  Zunahme  von  Kälte,  bei  niedrigem  eine  Zunahme 
v(m  Hitae  in  der  Umgebung  dieses  Meeres  stattb  Indessen  ist  so  vid 
gewiss,  dass  in  den  Jahren  1741  und  1742  fast  alle  Gartengewächse, 
besonders  die  r.nrfpii  Bäume,  wie  l'tiisiclw,  Xüss-c  nnd  ähnliche  erfroren; 
und  alle  behuupteu  eiustimnug,  dass  schon  seit  lU  Jahren  die  fcJommer- 
hitae  geringer  sei,  was  einem  geschickten  Physiker  ansznmitteln  bleibte 
Damit  stimmt  völlig  eine  Angabe  von  Pallas  ans  1769  überein:*)  »In 
eben  dem  Jahre  (des  intensirfti  Stfiprf  ns  1730'  i-^t  in  diesen  Gegenden 
(an  der  üralmündung)  der  Sehneelaü,  der  bis  dahin,  wie  der  Winter 
Äberiianpt,  sehr  gering  war,  so  stark  gewesen,  dass  der  Schnee 
den  Manem  der  Festung  gleich  gelegen.  Vorher  dauerte  der  rechte 
Winter  2  Monate,  und  dfp  Schifft ahrt  war  vom  Mür/  bis  zum  Januar 
oifen;  nachher  sind  die  Winter  ütrenger  und  anhaltender  geworden  und 
das  Eis  steht  nunmehr  viel  Iftnger.  Doch  ist  diese  Kälte  auch  mit  er* 
folgter  Abnahme  der  See  wieder  etwas  gemildert.  Diei^e  Abnahme  aber 
hat  bis  etwa  vor  3  Jahren  also  hi^!  1700)  gedauert.«  Auch  Hanway 
erwähnt  des  zeitlichen  Zusammentaiiens  kalter  Witterung  mit  dem 
Steigen  des  Heeres. 

Allein  weit  werthvolleres  und  exacteres  Material,  um  die  Frage 
nach  langjähi  ij^<  n  Schwankungen  der  Temperatur  und  dniiiit  •]r<  Kliiims 
zu  beantworten,  besitzen  wir  in  den  sorgfaltigen  Aufzeichnuuguu  über 
das  Aulgehen  und  Geirieren  der  Flüsse,  welche  zum  Theil  bis  1700 
zurückreichen. 


'>  R  V  t  s  c  h  k  o  w  a.  a,  O.  S.  147. 
»)  Pillas  a.  a.  O.  Bd.  I,  S.  434. 
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Es  ist  einleurlitend,  dass,  je  tiefer  die  T^^niperatur  eines  Jahref» 
uuätallt,  desto  mekr  die  eiafireie  Zeit  des  Flusse»  verkürzt  wird  und  um- 

Shekxri,  Allerdings  hSiigt  das  Anfbreohea  des  Flusseiaee  und  der  Beginn 
s  Eisganges  nicht  nur  von  der  Temperatur  an  Ort  und  Stelle  ab, 
sondern  weit  mehr  noch  von  dem  Anschwellen  seines  Wassers,  welches 
die  Eisdecke  emporhebt  und  sprengt-  Das  Anschwellen  der  msaischen 
Blosse  ist  aber  wieder  gans  von  der  dnroh  die  Temperatur  bedingten 
Schneoscbraelze  abhängig  und  tritt,  je  nachdem  die  letztere  früher  oder 
später  beginnt,  auch  tfüher  oder  später  ein.  Dadurcli  wirkt  auf  das  Atif- 
gehen  eines  Flusses  an  gewisser  Stelle  die  wärmere  oder  kältere  "Witte- 
rung oberhalb  ein.  In  jedem  Fall  ist  der  Zeitpunkt  des  Aul|^bens  wie 
des  Gefriorcns,  also  aucli  die  Dauer  der  eisfreien  Zeit  von  Jahr  zu  Jahr 
an  ein  und  derselben  Beobachtung^sstation  eine  fast  ganz  reine  Function 
der  Temperatur  au  der  Station  selbst  und  in  dem  oberhalb  derselben 
gelegenen  Stromgebiete.  Diese  kurae  Erörterung  möge  uns  als  Grand* 
läge  für  die  folgenden  Ausfiilimngcn  genügen.  Wir  werden  weiter  unten 
Gelegenheit  haben,  in  strengerer  Form  auf  das  Verhältnis  der  Temperatur 
zur  Dauer  der  winterlichen  Eisdecke  zu  sprechen  zu  kommen. 


Sebwanknngen  der  eisfreien  Zeit  an  rassischen  Strömea  in  Ab- 
weichungen ^Tagen)  vom  vieljährigen  Mittel. 
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Das  Material   über  das  Aufgehen  und  Gefrieren  der  russischen 
Flüsse  ist  in  jüngster  Zeit  von  Bykatschew  gesammelt  imd  pnbliciett 

worden.'  I  Ii  habe  aus  demselben  fär  zahlreiche  Stationen  an  ver- 
schiedeneu Fiü«sen  Lustrenmittel  abgeleitet:  dieselben  sind  unten  im 
Capitel  VIU  pubüciert.  11  der  betrelfemiea  Stationen  iiabe  ich,  naclidem 
ich  jedes  Lustremnittel  durch  die  Abweichung  vom  langjfthrigen  llfiUel 
ausgedrückt  hatte  zu  einem  (xenoralmittel  vereinigt,  das  ich  hier  mit- 
theiie.  Beigefügt  habe  ich  aulierdem  die  Lustrenmittel  der  beiden  längst eti 
Reihen,  die  an  der  Newa  zu  St.  Peters^burg  luid  an  der   Dwina  zu 


')  4  Jahre. 

»)  a  y  k  a  t  s  c  h  e  w ;  Cber  den  Auf-  und  Zugang  der  Gewässer  im  Busaiachea 
Bsieib.  8t.  Fstwebuis,  1887.  IL  Snpplegaentband  nm  B^rtoiiiim  Ar  Metserologie 
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Archangelsk  gewonnen  wurden.  Die  Zalilen  bedeuten  Abweichungen 
von  dem  iangjähiigeu  Mittel  der  eisfreien  Zeit,  so  dass  also  darch  — 
di«  kalten  und  durch  +  wamai  Jahre  oharakteririert  ai&d.  Um 
Hhw  die  Bedeutong  der  Generabnittel  sich  ein  Urtheil  bilden  zu  können^ 
ist  noch  für  jedes  Lustram  die  Zahl  der  —  und  die  der  -}-  angegeben. 

Von  den  11  benutzten  Reihen  bezieht  sich  genau  genommen  nur 
etwa  die  Hilfte  auf  das  G«biet  des  Easplachen  Meeres;  die  Onega  und 
die  nördliche  Dwina  ergießen  sich  in  das  weiße  Meer.  Die  Ssuchona 
und  die  Ssyssola  sind  Nebenflüsse  der  Dwina  und  allein  die  Bjelaja, 
die  Wjatka  imd  die  Kama  gehören  dem  System  der  Wolga  und  dadurch 
demjenigen  des  Kaspiachen  Meerea  an. 

Betrachten  wir  unsere  Tabelle,  so  erkennen  wir,  dass  Zeiträiinu', 
in  df'uen  die  Zahl  der  eisfreien  Tage  unter  dem  langjährigen  Mittel 
bleibt,  abwechselu  mit  solchen,  wo  dieselbe  sich  über  jenes  erhebt.  Die 
Beobachtungen  zu  St  Petersboig  z.  B.  lehren  nna,  dass  im  Gebiet  der 
Newa  die  folgenden  Jahre  waren: 

warm  kalt 

1706-85  17HÖ— 50 

1751-70  1771-90 

1791-1800  1801—20 

1821— .S5  1836—60 

mt—79  — 

Dass  dieses  Beenltat  nicht  etwa  nur  ein  acheinbarea,  veranlasst 

durch  zufällige  Combination  von  je  5  Jahren,  sondern  in  den  Tliatsachen 
begründet  ist,  ergibt  sich,  wenn  man  nicht  einfach  von  Lustrum  zu 
Lustrum  gjährige  Mittel  bildet,  sondern  iiir  jedes  einzelne  Jahr  das 
Mittel  ans  den  nächst  benachbarten  Jahren  setet  Lih  habe  dieses  fOr  die 

Dwina  lind  die  Newa  in  tOjährigen  Mitteln  durchgeführt  und  weiter 
in.tPTi  im  Capitel  VITT  die  ßeihen  vollständig  wiedergegeben,  um  an 
liiueu  die  ZuverläsaigkeiL  unserer  Lustrenmittel  darzuthun. 

Wir  erhalten  ans  dieser  Tabelle  Zeitr&nme  an  hoher,  beziehnngs- 
weiae  an  niedriger  Temperatur. 


Newa  Ihrina 


kalt  warm  kalt  wann 

—  1710-33  —  — 

-17M-49  1760-69  17S8-48  1740-54 

1770—92  1793-1800  1755—64  1765-85 

1801-16  1817-36  1786-1820  1821-39 

1887-68  1864^76  1840-47  1848-74 

Es  wechseln  nach  den  Beobachtungen  an  beiden  Flüssen  warme 

und  kalte  Zt.iträume  ab.  Aji  ljeid«;ii  Stationen  finden  innerhalb  der 
Periode,  in  welcher  beide  functiouierten,  je  7  Zeichenwechsel  statt.  Drei 
von  diesen  Zeichenwechseln  Tollziehen  sich  an  beiden  Flüssen  nahezu 
gleichzeitig:  1748—^9,  1816—20,  1836—39,  während  die  anderen  nicht 
unerli.blicn  weit  aus  einander  fallen.  Bezeichnen  wir  mit  allgemein 
warm,  beziehim^weise  allgemein  kalt  die  Zeiträume,  in  welchen  beide 
Beihen  g^che  voneiohen  besitzen,  so  finden  wir 

allgemein  kalt  aligemcui  warm 

—  1710-1783 

1734-1748  11750-1754 
179t_ll«n  \  1765-1769 

1786-1702  1797-1798 
1801-1816  1821-1836 
1840^1847  1864^1876 
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WeTiig  sicher  gestellt  sind  hier  in  ihrem  "Werth  die  warme  irnd 
die  kalte  Periode  zwischen  1786  und  1798,  welche  nur  ganz  wenige 
Jahre  omepanBeii. 

Fassen  wir  die  letzten  zwei  Columnen  der  Tabelle  ins  Auge,  in  denen 
die  BeoltachtTirtgen  an  allen  Flüssen  gleiclisam  condensiert  sind,  so  sehen 
wir,  dass  um  die  Jahre  1810  und  1840  die  Flüsse  überhaupt  im  Mittel 
spftt  an^gelien  and  früh  gefiieren,  hingegen  um  die  Jahre  182fi  nud  1M5 
sehr  lange  eisfrei  sind. 

Berücksichtigen  wir  das  VerbKltnis  der  Anzahl  der  Minaa»  nnd  Pius» 

Vorzeichen !  fTberwiegen  erpfere,  so  erscheint  der  Zeitraum  als  eine 
Käiteperiode,  überwiegen  letztere,  als  eine  W&rmeperiode,  Damach  er- 

Saben  sich  die  Schwankungen  der  Temperatur  folgendermafien.  Die 
ahressahlen  sind  den  Endpunkten  der  Lnstren  ent^rechend  abgerundet 

Nach  Her  Dauer  Nach  den  Sohwatikimpen 

'hll   E::-.1;p:1,.--].UI1-   iIlT    Flüsse  K  :i -.]V  S  ^ ' r  1 1  ^rn-t-^. 


trocken 

kalt  warm  nass  oder  kalt  oder  warm 

—  a706  -1735  —  1710-17.^0 

1786—1750  1751—1770  1781—1750  1761— 177D 

1771-1790  1791-1800  1.—,  _ 

1801—1880  1821-1830  ji//i-iöio|  1818-1845 

1831-1845  1846-1880  1846-1855  1856—1866 

1866-(1880)  — 

Es  wechselten  iin  gesammten  eiiropäischpn  Riissland 
Zeiträume,  in  denen  die  Mehrzahl  der  Flüsse  länger  als  nor- 
mal eisfrei  blieben,  mit  solchen  ab,  in  welchen  die  Eisdecke 

eine  abnorm  lange  Daner  besitzt:  es  aUeniierten  demnach 
warme  und  kalte  Perioden,  deren  Ausdelininig  seit  Anfang 
des  18.  Jahrhunderts  durch  die  Jahreszahlen  annähernd  ge- 
geben ist. 

Ich  habe  oben  eine  Übersicht  der  Elimaschwanknngen  beigefügt, 

deren  Existenz  wir  imt  li  den  Sdiwauktingen  des  Wasserstandes  des  Kaspi- 
sehen  Meeres  vermutheien,  und  mit  Befriedigung  müssen  wir  wahrnehmen, 
dass  sich  beide  Resultate  zum  Theil  völlig  decken.  Dass  mehrfach  Ver- 
schiebungen der  Grenzen  stattfinden,  kami  uns  nicht  Wunder  nehmen, 
sind  doch  die  \ erliegenden  Zahlen,  vor  allem  diejenig«i  für  dasKaspiaohe 
Meer,  nur  rohe  Annälu  rungen. 

Allein  an  zwei  Punkten  ergibt  sieh  eine  nicht  unwesentliche  In- 
congruenz.  Die,  nach  der  Dauer  der  Eisdecke  zu  urtheilen,  durch  eine 
Winneperiode  getrennten  Kälteperioden  1771— ho  und  1801 — 20  ver- 
schmelzen in  ihrem  Elf«  et  auf  den  Wasserstand  des  Kaspischen  Meeres 
in  eine  einzige,  weUrhe  sich  über  die  Jahre  1770  —  1815  ausdehnt.  Doch 
erkennen  wir  aus  unserer  Tabelle,  dass  jene  Wftrmeperiode  1791 — 1800 
sehr  wenig  intensiv  war:  von  zehn  Lustrenmitteln  der  einzelnen  Flüsse 
weisen  nur  «sechs  eine  uhnorm  lan^e  Datier  der  eisfreie])  Zeit  auf. 
während  vier  eine  abnorm  lange  Dauer  der  Eisdecke  erkennen  lassen. 
In  der  That  verschwindet  auch  diese  Wärmeperiode  fast  ganz  im  all- 
gemeinen Mittel  der  Abwei«  Hungen.  Wenn  dieselbe  daher  keinen  vesent- 
liehen  Einflnss  anf  den  Was-^erstand  des  Kaspischen  Meeres  ausgeübt 
hätte,  so  wäre  das  verständlich.  Doch  mag  sich  das  scheinbare  Fehleu 
einer  entrorechenden  Senkung  des  Wasserstandes  anoh  ans  d^  Mazi^ 
jeglicher  Seobaebtungen  im  kritischen  Deceuninm  erMSren. 
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Die  zweite  wpit  bedeutendere  Incongrueuz  betrifil  den  ganzen  Zeit- 
raum seit  1830.  Da  ist  zunächst  die  jüngste  Vergangenheit,  welche  nach 
den  Bewegungen  des  Kespischen  Heeres,  sowie  nach  iinseren  oben 

Seite  75  gegebenen  Temperaturabweichungt  n  dior  eine  kühle  genannt 
werden  miisf?te.  gleiVhwolil  alter  eine  Beschränkung  der  eisfreien  Jahres- 
zeit der  Flüsse  nicht  aiitwinst. 

Man  könnte  den  Grund  hiertür  in  der  ^Steigerung  des  Schiiis- 
▼erkelira  suchen  wollen,  für  welchen  «ine  Fahrstraße  möglichst  lange 

künstlich  freigehalten  wivf\,  wie  auf  dpr  Elbe.  Wülu-.  nd  die  Elbe  bei 
Hamburg  in  tnihprpn  .Tahreii  repr^linäluf^  t'iir  kurze  Zeit  rrnnz  zufror, 
wird  dieses  heutf  liu^i  immer  völlig  verhmilcri.  Allein  das  kunn  nur  lür 
Flüsse  mit  erheblichem  Verkehr  ekelten,  wie  die  Newa  bei  St.  Peters- 
burg, die  Dwina  bei  Archangelsk,  die  ganze  Wolga,  ^-  wiss  aber  nicht  lür 
kleinere  Flü.sse,  wie  die  Ssyssola,  Onega,  Ssuchona.  Wjaika  und  Bjelaja. 
Der  gegenüber  den  groben  Schwankungen  vor  1850  entschieden  unbe- 
stimmte und  verschwommene  Gang  der  Temperatur  in  den  letfisten 
Hroißig;  .Tahrt'n  diirft«'  ThatsaL-lie  s.-iii.  Es  siiinmt  da?  anr-h  ganz  gut 
mit  den  Temperaturboobachtungeu,  wenn  wir  auf  die  einzelnen  Lustreu 
zurückgehen;  wir  entsinnen  uns  des  ziemlich  regellosen  Auf-  und  Ab- 
springens der  Lustrenmittel  der  Temperatur  (Seite  76)  innerhalb  des 
loteten  Zeitraumes. 

Doch  reirht  d^r  Mangel  an  Uberein?«timnmng  zwischen  fien  Schwan- 
kungen des  Kaspiscben  Meeres  und  denjenigen  der  Temperatur  weiter 
zurück,  wahrend  der  gansen  KiUtoperiode  1831 — 1845  sinkt  das  Kaspisehe 
Meer  statt  zw  steigen  und  erst  in  der  folgenden  Wärmeperiode  1846 — 1847 
vollzieht  sirh  rino  Hebung  desselben.  Es  schließt  sich  die  Bewegung 
des  Kaspisclien  Meeres  in  diesen  Jahren  eng  der  Bewegung  des  Itegen- 
falles,  hingegen  fast  gar  nicht  der  Bewegung  der  Temperatur  an.  Hier- 
aus gellt  hervor,  dass  in  den  letzten  fünfzig  Jahren  (h-r  Einfluss  des 
Ttegenfalles  bei  weitem  über  denjenigen  der  Temperatur  überwog.  Um 
so  auffallender  ist  die  völlige  Übereinstimmung  zwischen  Wasserstand 
nnd  Temperatur  vor  1830:  aus  derselben  müssen  wir  schließen,  dass 
der  mär-lttirrp  Einfluss  des  Regenfalles  der  Wirkung  dir  Temperatur 
nicht  entgegentrat,  sondern  dieselbe  unterstützte.  Es  dürften  die  kühlen 
Perioden  auch  regenreich,  die  trockenen  regenarm  gewesen  sein.  Ich 
glaube  dieses  umsomehr  annehmen  zu  müssen,  als  nach  allem,  was  wir 
wifser  'liM  Seil wankunpff'Ti  vor  1830  sehr  xiA  bedeutender  waren  als 
seit  jt-uei  Zeit.  Von  1715  haben  wir  ein  sehr  bedeutendes  Steigen  des 
Spi<'g'  Is  bis  1743,  nach  Lenz  um  etwa  3  Meter;  ein  Sinken  uiu 
2 — 3  Meter  i.st  für  di*-  .Jahr.«  1816 — 1830  sichergestellt.  Klein  sind  dem- 
gepf'^ntther  in  d»r  Znit  ilcr  Diskrepanz  fi<  r  Teinperattir  und  <lfs  Regen- 
falles das  kurzdauernde  Ansteigen  von  1»47  um  circa  ^4  Meter  und  selbst 
da»  langdauerude  der  letirt«n  Jahre  seit  1867  zu  nennen.  So  gewaltige 
Schwankungen  wie  diejenigen  vor  1880  scheinen  offenbar  nur  mfiglidi, 
wenn  der  Eegenfall  der  Temperatur  zu  Hilfe  kommt. 

Die  langen  Reihen  «ler  Heohachtun/j^en  illx'i-  Auf-  und  Zugang  der 
Gewässer  erlauben  uns  einer  Erage  näher  zu  treten,  wenn  wir  auch  ihie 
liösnng  nicht  völlig  zu  erbruigen  vermögen.  Ans  .welchen  Ursachen 
stand  allem  Anschein  nach  das  Wasser  des  Kaspischen  Meeres  während 
Hph  ganzen  Zeitraumes  17.30 — 1815  um  etwa  2  — n  Meter  höher  als  von 
1Ö3U— IHöU?  Beiden  Zeiträumen  gehören  Perioden  des  Sinkens  und 
Perioden  des  Steögens  an,  die  sich  um  jene  Mittellage  herum  voll- 
ziehen. 

Mfi 
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Wir  bildeu  idr  diese  Zeitabsclmitte  Mittel  der  Dauer  der  eiätreieu  Zeit 
der  Flüsse  und  &iden: 

Staad  des  Mearas    EiiM«  Z«tt  dv  Flttaae 

1700—1730  tief  +3.8 

1730—1815  hoch  —2.1 

1816— 1&80  tief  -fl.O 

Dsmaoh  wXre  jener  Unterschied  im  Stande  des  Kaspisdien  Meeres 

auf  einen  UnterBchied  der  Tomperatur  zu  schieben:  Die  Gegenwart  seit 
1815  18t  wämier  als  dio  Zeit  1730— IHi 5  e«-!  war.  Es  scheinen  sich 
also  neben  jenen  relativ  kurzdauernden  Schwankungen 
des  Klimas  solche  von  mehr  als  hundert  Jahren  Länge  ab- 
zuspielen. 

Wii  sitkI  am  Ende  unserer  Ausführungen  über  das  Kaspische 
Meer  und  seine  »Schwankungen;  man  gestatte  uns  einen  kurzen  Bück- 
blick.  Wir  erkannten  ans  exaoten  Pegämessungen,  dass  das  Kaspisohe 
Meer  seit  1850  eine  erhebliche  Schwankung  seines  Wasserstandes  erlebt 
hat;  ein  Vergloirh  mit  den  Resultaten  meteorologischer  Beobaclitnngen 
führte  zu  der  Erkenntnis,  dass  in  laug  dauernden  Schwankungen 
der  Witterung,  vor  allem  des  Begenf alles,  die  Ursachen  joner 
Schwankungen  des  Wa-sserstaudes  zu  suchen  wären.  Durch  Uber- 
Hefenmg  ist  uns  Kunde  von  früherni'  ^(hwan klingen  des  Kaspischen 
Meeres  seit  dem  Anfang  des  18.  Jalu  lumduil^  geworden.  Es  lag  die 
Vermuthimg  nahe,  daas  jene  alten  Schwankungen  gleich  den  heute  vor 
unseren  Augen  si*  Ii  \  olliieheuden  auf  Schwankungen  des  Tiep:enfallea 
und  der  Temperatur  zurückzuführen  sind.  Diese  Vermuthniit;  wurde  zur 
GewiÄsheit,  als  wir  durchaus  entsprechende  Schwankungen  der  Tempe- 
ratur aus  der  wechselnden  Dauer  der  Eisbedeckung  der  Flüsse  bis  1700 
zurück  nai  lizuweisen  vermor  htrn.  Dass  unrli  li^r  Regenfall  gloi«  li/.oitige 
und  entsprechende  Schwankungen  seit  x\ntang  des  18.  Jahrhunderts 
erlitt,  erschien  auüerordentlich  wahrselieinlich. 

Wir  gelangen  zu  dem  Sciüuss :  Das  gesammte  europäische  RusS' 
land  von  der  Dwina  im  Nordt  ii  Lis  zm  Wolgamündung  und  dem  Kau- 
kasus im  Süden,  von  den  Abhängen  des  Ural  im  Osten  bis  zu  der  Newa 
und  dem  Dnjeper  im  Westen  erlebte  seit  Aniang  des  18.  Jahrhundorts 
großartige  Schwankungen  des  Klimas,  nasse  Kalteperioden  um  die  Jahre 
1715,  1775.  1810,  1845  und  1880  und  trockene  Wärmppcriodeu  um  die 
Jahre  1715,  1760,  1795,  1825  und  IböO.  Die  Kümaschwankungen  wirkten 
ein  auf  die  Blttsse,  indem  sie  die  Danor  ibrer  Eisbedeokung  imd  die 
Höhe  ihres  Wasserstandes  regelten,  sie  wirkten  ein  auf  das  gewaltige 
Kaspische  Meer,  indom  sie  bald  seinen  Spiegel  liolxm,  baM  ihn  p<nikton. 

Es  ist  ein  wichtiges  Ergebnis,  zu  dem  uns  die  Untersuchung  des 
Easpischen  Meeres  und  seiner  Schwankungen  ge^Üirt,  ein  Ergebnis, 
durch  welches  mit  einem  Schlage  die  Grenzen  der  von  Lang  für  den 
Boden  dfr  Alpen  aufgestellten  säcularen  Schwankungen  der  Witterung 
über  das  weite  Einzu^gebiet  des  Kaspischen  Meeres  hinaus  vorge- 
schoben werden.  Gleichzeitig  haben  wir  hierdurch  in  großem  MaBatab 
dargethan,  dass  in  der  That,  wie  Swarowsky  für  den  Neusiedler-See 
aussprach,  fin  abflussloser  See  mit  seinem  Wasserstand  vortrefflich  auf 
jede  Änderung  des  Klimas,  des  Kegenfailes  wie  der  Temperatur,  reagiert. 
Es  gilt  nun  zu  untersuchen,  ob  auch  au  anderen  aransslosen  Seen 
analoge  Schwankungen  des  Wasser.^f andes  auftreten,  und  eventuell 
dieses  Wahrzeichen  der  KUmaschwankungeu  über  die  ganze  Erde  bin 
zu  verfolgen. 
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DRITTES  CAPITEL. 


Die  Bäcularen  Schwankungen  der  abfluaaloflen  Seen. 

Gegensätze  der  abflusslosen  Seen,  der  vollkommenen  und  der  unvollkommenen  Fluss- 
seen.  Theorcf isclie  Betraclituiiü:  der  Vorgänjr»'  .n)  den  .Seen  bei  daueriultT  Ver- 
mehrong  der  Zutohr:  Hai  abtlu.Hslosen  Seen  StrebuQ  nach  Ausdehnung  der  Was^^er- 
fläche  sar  Herstellung  des  Gloichgewichteü  zwischen  Zufuhr  und  Abtuhr,  bei  den 
Flossseen  nach  Erhöhung  d«»  Wasawratandes.  Kaapisohes  Meer  und  Bodensee  als 
Beispiele .  VerspStang  des  Anwaehaens  des  See«  bei  abflussloi^en  Seen  sehr  bedeutend, 

Flus>sceii  <j;rritiL,'.  \'(>rs|i.'itung  der  Epochen  'L'r  aliflusslnscii  Seen  })<'i  Srliwiiii- 
kuiigtiii  (itir  Zutuhr  8ohr  bedeutend.  ZusammeuiaisäUJig  der  Ergebnii^so  der  theore- 
tischen Betrachtungen.  —  Die  Sehiprankongen  der  abflu-ssloseu  Seen  (z.  Th.  nach 
Sieger):  die  Seen  Aaiens,  EuropAS,  Amerikas  (naoli  Gilbert  nud  J.  C.  Aasaell), 
Afrikas  imd  Australiens  (nach  Je  von  8  und  H.  C.  Russell).  Tabellen  der  See- 
spi*»gelschwankungen.  Gleifhzoiti^keit  der  Hochstünde  einerseit-s,  der  Tiefstände 
andererseits.  Die  mittleren  Epochen  der  Seespiegelschwankungen  in  diesem  Jahr- 
hundert. Partielle  Ausnahmen:  Katabothren-Seen  und  Seen  der  subtropischen  llogion 
der  alten  Weli.^  Keine  Versckiebang  der  Eoocheu  cnt-spreckend  der  geographischen 
LSn^e  und  Breite,  wie  Sieger  annimmt.  Mittlere  Epochen  im  vorigen  Jabrnandert. 

!»  Ort  ntnl  Zeit  rnp^cllos  wech.selnde  Tnti-ii'^if ;it  il<T  Epnrhcn.  Dh^  SpP'^piegel- 
scbwankungen  als  iSvmptome  der  aIlgomoiiu*n  KUmaMcliwankungen  in  den  abtiuss- 
kMen  OebiMMi.  Ob  Temperatur-  oder  Kegen.schwiinkungen,  ist  nW  naoh  meteoro- 

logischeii  Beobachtungen  zu  entdcheideu. 

Beim  Bofjnin  meiner  Untersuchungen  im  Frühjahr  IKH7  hatte  ich 
flie  Absicht,  für  eine  m(>2:li'^hsr  f^roße  Zahl  von  abtiussloseu  Seen  alles 
Material  zusanimeazustelkn.  das  auf  deren  Schwaukimgen  Bezug  hat, 
timlich  wie  es  oben  für  das  Ka«:pische  Meer  geschah.  Diese  Arbeit 
wurde  mir  alio;r'nommnn,  als  H-  rr  Dr.  K.  Sieger  m  Wien  mir  mittheilte, 
dass  er  seine  Forschungen  über  die  Schwankungen  der  hocharmenischeii 
Seen  mehr  oder  minder  über  die  ganze  Erde  ausdehnen  wolle.  Diese 
Entlastung^  war  mir  um  so  willkommener,  als  jene  Zusammenstellung 
hf-i  dor  mißerori lMiitii<li.Ti  /^♦^r-^]:)nfternTic:  des  Material:*  äußerst  zeit- 
raubeud  zu  werden  ver^iprach.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass 
unter  solclien  TJmstSnden  rieh  dieses  Capitel  vorwiegend  auf  die  Ünter- 
Bachiing«n  von  Sieger  slditzt*),  die  im  Laufe  des  Jahres  1888  verOffent- 

*)  fi,  Sieser:  .Schwankungen  der  innerafi!k;ini>chen  Seen.  Bericht  f.  d. 
Xm.  Vereinsjahr  (1887)  des  Vereines  der  Geogruphcu  a.   d.  üniversitilt  Wien. 

41  80.  —  Glet«(lior-  und  Seespiegelschwankuiii^i  ii.  Mlttli.  des  Deutschen  und 
0»t«n-.  Aipenvereines  1888.  —  Die  Schwankungen  der  hücharmtiuischeu  Seen  seit 
1800  in  Vergleichung  mit  einigen  verwandten  Erscheinungen.  Mitth.  d.  k.  k.  Geogr. 
Ges.  in  Wien,  Jahrgang  18S8,  80  S.  —  Neue  Beitrlge  aur  Statiatik  der  Seespiecel- 
sehwaakiingen.  Bencht  Ar  das  XIV.  Verein^jalur  etc.  9.  1—14.  In  der  Folge  twillen 
diese  Sebtmen  der  Reihe  nach  mit  Sieger  I.,  II.,  01.  und  IV.  dtiert  werden. 
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licht  wurden.  Bcä  dieser  im  Qrofien  referierenden  Darstelltmg  werden 

sich  jedoch  viele  Punkte  ergeben,  in  denen  ich  nicht  mit  Si<  g«  r  über- 
eiiistiniiiien  kann.  Auüerdein  Wird  Mer  und  da  ergänzendes  Material 
hinzuzufügen  sein. 

Eke  wir  jedocb  mit  unserem  Bericht  über  die  Schwankungen  der 
Seen  an  der  Hand  der  Untprsurhungen  Sioger's  beginnen,  wird  es  gut 
sein,  nn?  über  den  Werth  der  Uscillationen  eines  Serspiegels  als  An- 
zeichen klimatischer  Schwankungen  ein  Urtheil  zu  bilden. 

Ich  beschränke  mich  hier  auf  die  Darstellung  der  Schwankungen 
abflussloser  Seen,  Die  Seen  mit  Abflusf;  werden  später  im  Zusammen- 
hanp^  mit  dcu  Flüssen  abgehandelt  w>  rden.  Diese  Theilung  scheint  mir 
durchaus  natürlich.  Denn  tharsächlicii  sind  Seen  mit  Abfluss  nichts 
anderes  als  Theile  eines  Flusslanfes,  die  aeenartig  erweitert  sind.  Die 
Höhe  ihres  Wasser.staudes  wird  von  anderen  Factoirii  reguliert  als  bei 
deii  abfiusslosen  Seen.  Die  FactoroTi  der  Wassorzulidir  sind  bei  beiden 
allerdings  dieselben,  Zuflüsse  und  Ivegeu;  ullcan  die  Wasserabfuhr  ge- 
schieht einmal  ausschließlich  durch  Verdunstung,  das  andere  Mal  haupt- 
sächlich  durch  Abfließen.  Hiednrrh  sind  die  Schwankung»  !!  dos  See- 
spiegels in  beiden  Fällen  von  wesentlich  verschiedenem  Charakter.  Die 
theoretische  Betrachtung  zweier  extremer  Fälle  wird  hierüber  Klarheit 
V  a  breiten;  wir  werden  die  Vorgänge  an  ein« m  See  verfolgen,  der  sein 
"Wasser  nnr  dur»  h  Verdunstnnc^  verliert  imd  sodann  an  einem  See  mit 
Abfluss,  bei  welchem  die  Verdunstung  so  klein  ist,  das  sie  vemachlä^^sigt 
werden  kann. 

Zur  ersten  (i nippe  gehören  alle  abflusslosen  Seen;  zur  aweiten  da- 
gegen mir  ein  Tht-il  der  ubfließeiideii  Sccti,  niirnlieli  die  Spen,  bei  dfiieu 
der  auf  den  Seespiegel  fallende  liegen  den  Betrag  der  Verdunstung  von 
der  Wassei^fiche  übertrifft  oder  doch  ihm  gleiohkommt.  Wir  wollen  sie 
vollkommene  Flussseen  nennen.  Die  Seen,  bei  denen  die  Verdtmstcmg 
größer  ist  als  der  Regenfall  mif  die  Seeflache  stehen  in  der  Mitte 
zwischen  beiden  Typen  und  nähern  sich  bald  mehr  dem  einen,  bald 
mehr  dem  anderen,  je  nachdem  die  Hauptabftdir  durch  Verdonstung  oder 
dvu*ch  Abfluss  geschieht ;  wir  nennen  sie  imvollkoraniene  Flussseen.  Diese 
Cla^^sifu  ätion  der  Seen  lässt  sich  auch  mit  K.ücksi<  ht  auf  die  chemische 
Beschatfenkeit  des  Seewassers  aufi'echt  erhalten.  Die  abllusslosen  Seen 
sind  sahdg  und  ihr  Salzgehalt  nimmt  im  Allgemeinen  zu.  Bei  den  voll- 
kommeiu  11  Fhissseen  ist  der  Salzgehalt  des  Abflusses  höchstens  gleich 
dem  Salzgehalt  der  Zuflüsse  und  in  allen  den  Fällen  fogar  geringer,  in 
denen  die  Verdunstimg  hinter  dem  Regenfali  zurückbleibt,  und  daher 
das  durch  die  Znflflsse  dem  See  gespendete  Wasser  durch  die  Beimen- 
gung des  reinen  ßegenwa-s.sers  noch  eine  Minderung  seines  Salzgehaltos 
erlahrt.  Bei  den  unvollkommenen  Flussseen  findet  dagegen  im  Seeber-ken 
eine  wenn  auch  meist  nur  unbedeutende  Concentration  des  Salzgehaltes 
infolge  der  starken  Verdunstung  statt.  Der  Salzgehalt  des  Sees  und  des 
Abflusses  ist  größer  als  derjenige  der  Zuflüsse  und  zwar  verhält  sich 
der  Salzgehalt  im  Abfluss  zu  demjenigen  in  den  Zuflüssen  umgekehrt 
wie  ihre  Wassermenge.  Dieser  Salzgehalt  bleibt  constant.  Als  Mittel  au.s 
den  Beobachtungen  an  zahlreichen  Strömen  liat  man  gefunden,  daas 
Flusswasser  gelöste  Sid)stanzen  im  Betrag  gleieh  '  .umn  seines  Gewichtes 
enthält:  es  entspricht  das  einem  Salzgehalt  von  0.017%.  Ist  die  Ver- 
dunstung vom  See,  dem  die  Zuflüsse  Wasser  von  diesem  Salzgehalt  zu- 
fthren,  sehr  bedentend,  .so  dasa  nur  ein  kleiner  Bruchtheil,  sagen  wir 
z.  B.  Vioo  der  zugeiidirien  Wassermenge  den  Ausflns-s;  passiert,  so  wird 
das  Wasser  des  letzteren  einen  Salzgehalt  von  1.7*Vo  besitzen  müssen. 
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Solche  Seen  konmieii  vor.  Wir  werden  weiter  unten  ein  Beispiel  im 
Poo|K>8ee  kennen  lernen. 

Doch  das  siud  Verhältnisse,  wie  sie  nur  in  trockenen  und  wannen 
Klimatf»n  mit  großer  Vcrdtinsttin«^  auftreten  nnd  auch  hier  nnr  boiin 
Zusammentreffen  gUnstigor  orographischer  Bedingungen,  welche  eine 
sehr  bedentende  Amdelmnne  des  Seespiegels  gestatten.  Die  Schwelle, 
über  welch der  Abfluss  erfolgt, liegt  dann  nur  Wenig  unt^r  jenem  Niveau, 
welches  der  ÖH»'sp]>gel  einnehmen  würde,  wenn  der  See  abflusslos  wäre 
und  che  Verdunstung  ganz  allein  die  Abfuhr  besorgen  würde.  Diese 
Seen  stehen  naturgentüfi  den  abflusslosen  Seen  sehr  nahe.  Im  Allge> 
meinen  aber  wird  hei  einem  Musssee  dem  Abflnss  eine  Bolle  zufallen, 
die  größer  oder  doch  nur  unweseutlich  kleiner  ist  als  die  Rolle  der 
Verdunstung,  d.  h.  es  wird  der  Abflugs  sehr  erheblich  unter  jenem  Niveau 
liegen,  bis  zu  welchem  der  See  bei  SchlieBung  des  Abflusses  anschwellen 
raüsste,  damit  die  Verdunstung  allein  die  Wasserabfiihr  besorgen  könnte. 
Auch  dann  muss  der  Salzgehalt  des  Abflusses  größer  sriti  nh  dprjfnige  der 
Zuflüsse  ;  doch  ist  sein  Wasser  durchaus  noch  Süßwasser  und  der  See 
wird  den  vollkommenen  Flossseen  näher  stehen  als  den  abflusslosen. 

Betrachten  wir  zunächst  einen  abflusslosen  See.  Eine  dauernde 
Vergrößerung  der  Zutuhr  sei  plötzlich  oinp^c  trrtfn:  dieselbe  bewirkt  ein 
Steigen  d^!s  Wasserstandes;  hierdurch  uimiut  in  Folge  der  schrägen 
Böschung  der  Ufer  der  Seespiegel  und  damit  die  verdunstende  Wasser- 
fläche an  Ausdehnung  zu.  Es  wärlisf  also  der  Betrag  der  Verdnnsfnng. 
bis  er  endlich  der  gesteigerten  Zufuhr  wieder  gleich  geworden  ist.  Wie 
viel  die  Hebung  des  Wasserspiegels  betragen  muss,  damit  dieses  Gleich- 
gewicht eiTeicht  wird,  hängt  durchaus  von  oro^raphischen  Verhältnissen 
ab.  B'-'i  einem  See  mit  flnt  h>^n  TTern  wird  linroiis  elup  g<^riTige  Steigung 
genügen;  bei  einnm  solchen  mit  steilen  Ufern  dagegen  wird  eine  be- 
trächtliche St<  i;i;un<;  erforderlich  sein.  Man  sieht,  dass  der  Betrag  der 
vertiealen  Scliwaukmi^  fines  abflusslosen  Sees  einfach  eine  Function 
dt-r  »-ilh-  it  der  üt<'r  i^t.  (t.-1  liipf^'sseeTJ  mit  st^^ileii  TJtViTi  werden  sirh 
bei  einer  Änderung  der  Zuluhr  um  den  gleichen  Betrag  viel  höher 
heben  nnd  weit  tiefer  senken,  als  Seen  in  Flachländern.  Es  kann  eine 
Hebung  des  Gebirgssees  um  viele  Meter  auf  die  gleiche  Ursache  sich 
zurückführen,  wie  di--  IIfl>uiio^en  eines  flach  gelegenen  Sees  um  den 
Bruchtheil  eines  Meters,  immer  aber  wird  die  Vermehrung  der  Zufuhr 
eine  Yei^|;r06emng  der  Wasserfläche  und  ein  Hinausschieben  der  Ufer 
veranlassen. 

KönritH  man  ohne  weiteres  die  Verdunstung  proportional  der  ver 
dunstenden  Fläche  setzen,  so  müsste  der  Zuwachs  an  Seeareal  genau 
proportional  der  Zunahme  der  Wassensufuhr  sein.  Das  ist  nun  aber  nicht 
ganz  richtig.  Denn  erstens  nimmt  mit  der  Vergrößerung  der  Wasser- 
fläche die  Intr-nsität  der  Verdunstung  ab:  bei  einem  kleinen  (rewässer 
wird  im  Wind«  fortwährend  trockene  Luft  über  die  Wassertiäj:he  dahin- 
gefübrt;  die  Luft  bat  keine  Zeit,  ihren  Feuohtigkeitsanstand  aber  der 
Wasserfläche  wesentlich  zu  ändern  und  die  Verdunstung  wird  üb<  rall 
nahezu  gleich  intensiv  sein.  Ist  dagegen  die  Wasserfläche  groß,  so  wird 
die  Verdunstung  an  der  Luvseite  des  Sees  zwar  ebenso  groß  wie  früher 
sein,  an  der  Leeseite  aber  viel  geringer;  die  Lnft  streicht  über  die 
Wasserfläche  hinweg,  beladet sicli  immer  mphr  mit  Fetichti^kfit,  länger 
der  zurückgelegte  Weg  ist,  und  verliert  immer  mehr  ihre  Fähigkeit. 
Wasserdampf  aufzunehmen.  Die  Intensität  der  Verdunstung  erreicht 
daher  an  der  Leeseite  des  Sees  ihr  Minimum,  das  umso  tiefer  sinkt, 
je  breiter  der  See  ist.  Ihre  mittlere  Intensität  ist  also  geringer  als  früher 
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bei  dem  kleineu  Gewässer.  Ka  muss  daher  im  obigen  Fall  die  "Wasser- 
fläche etwas  mehr  als  proportional  der  Zunahme  der  Zufahr  wachsen. 
ArjrlprerspitK  erfalni  mit  der  Ausdeliiuiiig  des  Seespiegels  auch  diejenige 
Fläche  eine  Vergi  ölicrung,  deren  ß.egeutall  ohne  jeglichen  Abzug  dem 
See  zugute  kommt.  Dadurch  wird  allerdings  den  Ztuflüssen  des  Sees  ein 
gewisses  Areal  i  i  ogen;  allein  trotzdem  ist  es  fär  die  gesammte  Znfolur 
ein  (ipwinn,  da  riie  Flüsse  doch  nur  ein  Drittel  des  auf  jene  dem  See 
neu  einverleibten  Flächen  fallenden  Begens,  ja  in  trockenen  Klimaten 
noch  viel  weniger,  wirklich  erhielten.  Jene  ursprüngliche  Vergrößerung 
der  Zufuhr  führt  somit  zu  einer  ferneren,  wenn  auch  sehr  geringen 
Mehning  ihrer  selbst.  Es  ist  ako  die  Zunahme  der  Seefläche  etwas  mehr 
als  proportional  der  ursprünglichen  Zunahme  der  Za&hr. 

Eiae  Veigröfierung  der  Wassersaibhr  durch  die  Flflsse  desEaapi- 
achea  Meeres  um  nur  5%  würde  den  Spiegel  dieses  größten  Bixmenseea 
tun  ctwns  mehr  al<  .')%,.  d.  h.  um  etwas  mehr  als  22.000  ^//.-»^  vt  rirrößem. 
Neixmen  wir  die  Kustenlänge  des  Meeres  zu  beiläufig  {iAWkrn  an,  so 
entspricht  das  einem  Vordrin^n  de«  Heeres  an  jedem  Punkte  des 
Strandes  nm  mindestens  3  km.  Der  gleiche  Effect  würde  eintreten,  wenn 
die  Intensität  der  Verdunstung  infolge  einer  geringen  Temperatur- 
erniedrigung um  abnehmen  würde.  Eine  Minderung  des  Hegenfalls 
dagegen  oder  eine  Steigerung  der  Verdunstung  um  5%  würde  an  allen 
Punkten  der  Küste  einen  Büclusug  des  Meeres  um  mehr  als  3  km  ver- 
ursachen. Man  sieht,  wie  empfindlich  abflusslose  Seen  fiir  Änderungen 
der  Wasserzufuhr  und  der  Verdunstuuc  sind.  Sie  folgen  diesen  Ände- 
rungen, indem  sie  ihre  Wasserfläche  bald  ausdehnen,  bald  ausammen- 
zieheu. 

Wesentlich  ander«?  reagieren  Seen  mit  Abflnss  auf  eine  Störung 
von  Zufuhr  und  Abfuhr.  Bei  einer  Vermehrung*  der  Zufuhr  findet  zu- 
nSchat  wie  bei  etn^  abflusslosen  See  ein  Steigen  des  Spiegels  statt; 
denn  es  ^vi^d  nicht  soviel  Walser  abgefülirt  als  zugeführt.  Dieses  Steigen 
fuhrt  auch  hier  zu  einer  VergrÖÜerimg  des  Seeareals,  d,  h.  der  ver- 
dimstenden  WasseiÜäche;  doch  ist  das  nur  eine  nebensächliche  Wirkung. 
Der  Haupteffect  des  Steigens  ist,  dass  der  Querschnitt  des  Abflusses 
wächst.  Mit  dem  letzteren  wäcli>t  du^  Stromgestliw  iudiglccit  des  Ab- 
flusses rascher  als  einfach  proportional  der  Tiefe  und  daher  in  rascher  Pro- 
gression die  Abflussmenge  in  bestimmter  Zeit.  Die  Vergrößerung  des 
Querschnittes  hat  bald  wnen  Betrag  erreicht,  bei  dem  das  Gleichgewicht 
zv\i-(li'  ii  Zufuhr  nnd  Abfuhr  wieder  hergestellt  ist.  Die  Helmug  des 
Seespiegels  kann  hierbei  ganz  unbedeutend  sein.  Nehmen  wir  axu  es 
sei  eine  Vermehrung  der  Zufuhr  um  öVo  eingetreten;  dieselbe  ftnuert 
sieh  darin,  dass  die  Zuflüsse  des  Sees  im  Vergleich  zu  früher  ange- 
sclnvollen  sind.  Vm  das  liifians  ftitspringeiule  Plus  an  Wasser  gleich- 
mäßig wegzuführen  und  das  Gleichgewicht  zwischen  Zufuhr  und  Abfuhr 
wieder  bensnstellen,  genügt  eine  Vergrößerung  des  Querschnittes  dea 
Ausflusses  tun  weit  weniger  als  6%.  Es  ist  nimlich  bei  vollkommenen 
Flussseen  der  Ausfluss  miTidestens  ebenso  was«erreich,  wie  nlle  Ziiflilsse 
zusammen.  Eine  Vergrößerung  seines  Querschnittes  um  5"/o  würde  daher 
seine  WasaerfUimng  mn  weit  mehr  als  6%  steigern. 

Sehen  wir  von  der  Verbreiterung  des  Fhissbettes  beim  Steigen 
des  Wasser?;tandes  ab,  so  \%nirde  eine  Zunahme  der  Tiefe  des  Ausflus*»*»«? 
um  weit,  weniger  als  ö^'/o  der  Gleichgewichtsbedinguug  genügen.  Das 
ist  aber  immer  nur  eine  sehr  Ideine  QrOOe  und  nur  gering  ist  daher  di« 
resultierende  Hebung  des  Seeepiegels.  Eiu  coneretes  Beispiel  möge  das 
für  einen  großen  See  illustrieren. 
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Der  Bhein  verlui^ät  bei  Koustauz  den  Bodeusee,  um  gleich  darauf 
in  den  etwas  tiefer  liegenden  Untenee  wa  ffieBen.  Die  mittlere  Tiefe  des 
Stromes  an  der  Konetanzer  Brüdke  beträgt  etwa  5  m.  Bei  einem  An- 
schwellen der  Zuflüsse  des  Bodensees  nm  5"  o  ihrer  Wassermenge  würde 
nach  obigem  diese  mittlere  Tieie  des  Ausflusses  zur  Herstellung  des 
Gleichgewichtes  um  eriieblich  weniger  eis  6%,  d.  h.  tun  weniger  als 
2b  cm  sich  v«cgr90eni  mttssen.  Nnn  sind  in  Konstanz  Messungen  der 
Wassermenge  des  Rheins  bei  verschiedenen  Wassprständfm  aiisgoführt 
und  mit  ihrer  Hilfe  ist  eine  Wassermassencurve  entworfen  worden, 
welche  die  Abhängigkeit  der  Wasseifllhmng  von  dem  Wasserstand  daxw 
stellt.  Aus  dieser  Curve  läast  sich  entnehmen,  dass  eine  Hebüng  des 
jährlichen  Mittelwassers  um  nur  6  cm  gentigt.  nm  die  Wassei-fiihmng 
um  öVo  zu  steigern.  Es  erhöht  also  ein  Anwachsen  der  Ziiiuhr  zum 
Bodensee  von  6*/«  dessen  Wasserstand  nur  nm  den  sehr  kleinen  Betrag 
von  6  rm. ') 

Während  flie  iil>fliivvlns<Mi  Repn  einer  AnHermig  der  Zufuhr  durch 
Ausdehuuüg  otler  Zub-aimuen/.iühung  ihres  Spiegels  zu  entsprechen 
suchen,  oompensieren  vollkommene  Flitssseen  dieselbe  dnräi  eine 
Hebung  oder  Senkung  des  Wasserspiegels  und  gleichzeitige  Änderung 
des  Ausflussquerschnittes  genau  so  wie  die  Flüsse.  Dort  ist  die  hori- 
zontale Bewegung  der  Ufer  das  wesentliche,  hier  die  verticale  Bewegung 
des  Spiegels.  Dort  sind  die  Schwankungen  in  horizontaler  und  infolge 
dessen  auch  in  \  •  rtii  aler  Ixichtung  giolü.  hier  mir  selsr  klein  und  unbe- 
deutend. Unvollkommene  Flustseen  stehen  in  der  Mitte  sowohl  was  dio 
Bedeutimg  als  auch  was  den  Betrag  der  Bewegung  des  Wasserspiegeli, 
anbetrifift.  Sobald  die  Wasserzufuhr  hier  wächst,  werden  sie  sich  meist 
den  vollkommenen  F!n'^<'';een  in  ihrem  Verhalten  nähern ;  denn  es  nimmt 
dauu  in  der  Kegel  das  Verhältnis  der  Abflussmuuge  zur  Verdunstimgs- 
menge  va.  Wenn  aber  die  Wasserzufuhr  abnimmt,  so  nähern  sie  sich 
in  ihrem  Verhalten  den  abflusslosen  Seen  und  gar  leicht  kann  es  bei 
einem  See  mit  sehr  kleinem  Verhältnis  der  Abflnssnienpc  zur  Ver- 
dunstimgsmeu^e  geschehen,  dass  bei  einer  Minderung  der  Zufulu*  die 
constant  gebhel^e  Verdunstuiig  den  Wasserspiegel  bis  unter  die 
Schwelle  des  Abflusses  emiedi  i^r  und  der  See  abnussloB '^ird.  Nehmen 
wir  wieder  f^m  numerisches  Beispiel.  Es  tin  ie  Ix  i  einem  nnvollkniniTienen 
fciee,  bei  weichem  sich  Abflussmeuge  und  Verdimstungsmenge  verhalten 
wie  1 : 100,  eine  dauernde  Vergröfiernng  der  Zufuhr  um  ö%  statt.  Sind 
die  Ufer  des  Sees  sehr  steil,  so  steigt  derselbe,  ohne  eine  wesentliche  • 
V**rGTößemng^  zn  PT-fahren.  Die  Verdunstungsmenge  ändert  sich  ahn 
nicht.  Es  muss  infolge  dessen  der  See  solange  steigen,  bis  der  Abfluss 
im  Stande  ist  statt  des  früheren  1  Prooent  6Vb  der  Zii^ussmenge  absu- 
führen.  Legen  wir  die  Wassermassencurve  des  Rheins  bei  Konstanz  zu 
Grunde  und  nehmen  wir  eine  ui"sprüngliche  Tiefe  des  Abflnsse^  von 
l'/x  Meter  an,  so  würde  dazu  ein  Steigen  des  Sees  um  nahezu 
3  Meter  nöthig  sein.  Sind  dagegen  die  Ufer  äußerst  tiaoh,  so  kann  eine 
Ausdehiiuncj  des  Reespiegels  und  eine  Mehrung  der  Verdunstung  um 
eiiUrt-ren.  olnie  dass  eine  sehr  eriiobliche  Hehnnp^  des  Spiegels  statt- 
tiiulei;  dann  bleibt  der  Abtiuss  fast  coustaut  und  die  Verdunstung  wächst 
allein.  Solche  Verhältnisse  smd  extrem;  in  der  Bogel  werden  sowohl 
Abfluss  als  VerdnnstnnfT  an  der  Conipensierung  der  vermehrten  Zitfuhr 
participieren.  Anders,  wenn  eine  Minderung  der  Wasserzufohr  um  öVo 

*)  Die  sioli  mf  den  Bhein  besiehenden  Angaben  sind  dem  Atlas  sn  H  o  n  s  e  1  Ps 
Werk:  Der  Bodensse  (Stuttgart  1878)  entielint, 
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stattimdet.  Die  Verdunstung  ist,  wenn  wir  wieder  unser  obiges  Beispiel 
hetmehmen,  zunächst  sich  gleichgeblieben}  venelirt  4%  mehr  ftls  die  Zu- 
fuhr bf'triigr  und  erniedrigt  den  Spiegel  des  Sees  bald  unter  die  Schwelle 
des  Abllusses,  der  trocken  gelegt  wird:  das  Areal  des  Sees  wird  dabei 
aui'  9(j"/o  seiner  ursprünglichen  GröÜe  reduciert;  sobald  das  geschehen, 
herrscht  wieder  Gleichgewicht;  der  See  aber  ist  abflnsslos  geworden. 

Die  obigen  Zeilen  dürften  hinreichend  zeigen,  in  weither  Weise 
ein  See.  mag  er  nun  einten  Abfluss  besitzen  oder  niclit.  bestrebt  i-^t.  bei 
Änderungen  der  Zufuhi-  das  Gleichgewicht  zwischen  Wasserzuluhr  und 
Wasserabfnhr  herzustellen.  Sie  skizzierwn  das  Endresultat,  bei  welobem 
jenes  Gleichgewifbt  wieder  eingetreten  ist.  Allein  bisher  ist  ein  Punkt 
iiirlit  benihrt  worden,  die  Frage  nach  der  Zeit,  die  vom  Eintritt  der 
Änderung  der  Zuliihnnenge  bis  zur  Erreichung  des  neuen  Glcichgewicbts- 
ssnstandes  verstreicht.  Die  Beantwortung  gerade  dieser  Frage  aber  ist 
sehr  weseTirlicli.  sobald  es  gilt  aus  Sr  hwaidcmigeii  der  Seen  auf  Schwan- 
kungen ihrer  Wasserzutuhr  oder  -Abiuhr  zu  schließen.  Dass  die  Be- 
wegung des  Seespiegels  diese  Schwankungen  der  Zufuhr  und  Abfuhr 
nur  verspätet  wiederspiegeln  kann,  ist  iweifellos.  Allein  wie  groB  kann 
diese  Verspätung  werden? 

Auch  hier  tritt  wieder  jene  Scheidung  der  Seen  in  abflusslose, 
sowie  in  vollkommene  und  nnvollkommene  Flnssseen  in  ihre  Rechte 
ein.  Es  ist  klar,  dass  die  Verspätung  dire<  r  j  i  nportional  sein  miiss  der 
Differenz  des  ursprünglicliMn  Seevolums  und  desjenigen,  bei  welchem 
das  neue  Gleichgewicht  erreicht  wird.  Diese  Dill'erenz  aber  kann  ganz 
vevMMeden  ansfallen.  Bei  einem  abflnsslosen  See  mit  steilen  üfem  wird 
sie  eine  sehr  bedeutende  sein;  denn  erst  hoch  über  dem  ursprünglichen 
Nivcnn  erreicht  der  See  jene  Größe,  bei  welcher  die  Verdunstung  wieder 
der  gesteigerten  Zufulir  die  Stange  zu  halten  vermag.  Bei  einem  abliuss- 
losen  See  mit  flachen  Ufern  wird  sie  dagegen  nur  klein  bleiben.  Gerade 
mngekehrt  ist  es  bei  Seen  mit  Abfluss.  Die  Hebung  des  Seespiegels,  die 
zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  fuhrt,  ist  hier  gb-icli  groß,  mögen 
nun  die  Ufer  tiach  oder  steil  sein.  Dan  mit  Wasser  auszufüllende  Volum 
ist  aber  bei  steilen  üfem  etwas  kleiner  als  bei  flachen.  Hier  wird 
infolge  dessen  die  Verspätvmg  bei  einem  Gebirgssee  geringer  sein  als 
bei  einem  Flachlandsf Im  allgemeinen  ist  die  Verspätung  bei  einem 
Flusssee  viel  kleiner  als  bei  einem  abflusslosen  See,  weil  bei  dem 
ersteren  in  der  Regel  die  beiden  Gleichgewichts-Niveans  vor  nnd  nach 
*  der  Vermehrung  der  Zufuhr  sich  nur  wenig  von  einander  entfernen. 
Dass  fenier  bei  gleicher  Zufuhr  ein  kleiner  See  in  jedem  Fall  eine 
geringere  Verspätung  wird  aufweisen  mu.ssen  als  ein  grosser  See,  ist 
selbstverständlich.  Der  Betrag  der  Verspfttung  Iftmt  sich  für  jeden  See 
bestimmen,  wenn  man  außer  den  morjihologischen  Verhältnissen  seiner 
Ufer  den  Betrag  der  Zunahme  der  Zufuhr  kennt  und  daher  die  neue 
Gleichgewichtslage  des  Seespiegels  berechnen  kann. 

Solange  gleich  nach  erfolgter  Vermehrung  der  Zufuhr  um  5"  o  der 
See.spiegel  sich  noch  in  der  Nähe  der  alten  Gleichgewichtslage  befindet, 
solange  übersteigt  die  Zufuhr  die  Abfuhr  um  ö^/o.  Diese  öVo  werdeu 
also  ganz  zur  Ausfüllung  des  Sees  benutzt  Ist  dann  später  der  See- 
spiegel im  Laufe  der  Zeit  in  die  Nähe  der  neuen  niflehgewichtslage 
emporgehoben,  so  lialten  Zufluss  und  Abfluss  einander  nahezu  die  Wage 
und  es  bleibt  fast  nichts  übris,  um  den  Seespiegel  weiter  zu  erhöhen. 
Die  jährlichen  Überschüsse,  wdfohe  in  der  Zwischenzeit  aar  Erhöhung  des 
Seespiegels  dienen,  liegen  also  zwischen  bVo  und  0"  o  und  betragen  im 
Mittel  2.6%.  So  oft  diese  2.6«/o  der  jährlichen  Zufuhr  in  das  Volum 
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hinehigehen,  um  wekhes  der  Soo  zur  Erreichung  derneuen  Cileichgewichts- 
lage  vfrgröÜert  werdeu  mu»»,  soviel  Jahre  betrügt  die  Verspätung. 
Sachen  wir  die  Ordntmg  der  Größen,  um  die  es  sich  hierbei  handelt, 
wieder  durch  Beispiele  zu  erkennen. 

Am  Bodeiiseo  waren,  wie  wir  oben  saheu,  die  Gleichgewichtsfläche 
von  liHute  und  diejöiiige  bei  einer  um  5%  größeren  WasserzuiuLr  nur 
ti  Centimeter  in  verticaler  Richtung  von  einander  entfernt.  Da  die 
Fläche    des   Bodensees  47(5  beträgt,  80    belänft  sich  das  VoUnn, 

welches  zur  Erreichung  des  neuen  Gleichgewichtes  mit  Wasser  zu  er- 
filUen  ist,  auf  28,560.000  oder  rund  0.03.  km\  Die  Wasserzufukr 
cum  Bodenäee  können  wir  mit  großer  Annäherung  gleich  der  Wasser- 
abfuhr bei  Konstanz  setzen,  d.  h.  beiläufig  gleich  300  pro  Sccunde. 
Von  der  plötzlich  eintretenden  Vermehrung  um  5"/o,  d.  h.  um  15  ui^  in 
der  Secunde,  dient  im  Dorchschuitt  die  H&Ute  zur  Ausfäiltmg  des  Sees, 
d.  h,  7.6  m'  pro  Secunde.  Unter  solchen  Umständen  würde  das  Gleit  h- 
ge\vicht  in  30,00(1000:  7.B  Se^-aiv!en  gleich  circa  1 '  ^  Monat  erreicht  sein.  Die 
Verspätung  ist  also  eine  äuüerst  geringe,  weil  die  Hebung  gering  ist, 
dann  aber  auch  weil  die  Secifl&ohe  im  Vergleich  zum  Einzugsgebiet  Klein 
ist  und  nur  '.'«u  desselben  beträgt.  Allein  auch  gesetzt  den  extremen 
Fall,  dass  der  See  ebenso  groß  wäre,  wie  sein  Einzmgsgebiet,  so  würde 
die  Verspätung  doch  nur  zwei  Jahre  sieben  Monate  erreichen. 

Nemnen  wir  jetzt  einen  abflnsslosen  See.  Als  solcher  bietet  sich 
uns  das  Kaspisohe  Meer  dar.  Eine  Vermehrung  der  Wasserznfuhr  um 
5%  würde  eine  neue  Gieichgewicht'slage  de«?  Meeresspiegels  verlangen, 
bei  welcher  seine  Fläche  um  5%  größer  sein  müsste  als  heute.  Das 
wird  erreidht  durch  das  Steigen  des  Meeres.  Aus  dem  Areale  des  Meeres 
selbst,  welches  dem  Areal  der  Isohypse  — 96m  entsprioht,  fenier  aus 
dem  Areal,  das  von  der  Isohypse  Om,  sowie  von  der  Isohypse  —183  m 
(— 100  Faden)  eingeschlossen  wird,  lä«<;t  sich  mit  Hilfe  der  hypso- 
metrischen Curve*)  annähernd  die  Isohy2)se  finden,  welche  ein  ikjeal 
umschließt,  das  jener  Bedingung  des  neuen  Gleichgewichtes  genügt. 
Diese  Tsohypfe  liegt  ca.  4  m  über  dem  heutigen  Spiegel  des  Kaspischen 
Meeres,  Üin  4  m  muss  also  der  Meeresspiegel  erhöht  werden.  Nach 
Woeikow  eihdht  nun  die  jährliche  Wasserzufbhr  das  Easpische  Meer 
ungefähr  nni  1  in  und  nm  ebensoviel  erniedrigt  die  Verdunstung  da.s- 
selbe.  *i  B^i  ciTu-r  \'evniehrung  der  Zufuhr  um  ö^'a  wachst  der  Effect 
der  erstereu  aul  den  Wasserstand  auf  lüö  rnt  an,  währuud  die  Ver- 
dunstung gleich  groß  bleibt.  Von  den  6  em  Überschuss  der  Zufuhr  über 
diö  Verdunstung  wird  in  der  Zelt  des  Übergangs  aus  dem  alten  Niveau 
in  das  neue  durchschnittlich  die  Hälfte,  d.  h.  2  b  cm  im  Jahr  zur  that- 
sächUcheu  Erhöhung  des  Wasserstandes  verbraucht,  Damach  würde  das 
61ei<digewioht  erst  nach  160  .Jahren  wieder  erreicht  werden.  Also  eine 
ganz  enorme  Verspäfting!  Und  bei  Berechnung  dieser  Zahlen  ist  noch 
nicht  einmal  berücksichtigt,  dass  das  Meer  beim  Steigen  über  seine 
heutigen  Ufer  austritt,  dass  also  nicht  nur  die  prismatische  Tafel  mit 
dem  heutigen  Meer  als  Grrundfläche,  sondern  die  abgestmnpfte  Pyramide 
mit  einer  kleinen  Gru7idfläche  gleich  dem  Areal  des  licutigen  ^Teeres 
und  einer  groJien  gleich  dem  um  57o  größeren  Areal  der  neuen  (ileich- 
gewichtsfläche  mit  Wasser  zu  eri^en  ist. 

Das  Ka.spiHche  Meer  kann  recht  gut  als  Repräsentant  der  Mehr- 
zahl der  abflnsslosen  Seen  gelten*  Seine  Ufer  sind  im  Norden  sehr  flach, 

>)  Vgl.  Helderloh  in  Peterm.  Mitth.  1888. 

*)  Woeikow:  Klinate  d«r  Erde.  Bd.  II,  S.  266.  Jena,  1887. 
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im  Süden  relativ  steil;  sein  Einzugsgebiet  ist  etwa  fUnfmal  so  groü  wie 
sein  Spiegel  —  alles  Verhältnisse,  wie  sie  als  Durchsohnittswerthe  be- 
trachtet werden  dürfen.  Bei  Seen,  die  flachere  üfer  heben  als  das 
Kaspische  Meer,  wird  die  Yerpätiing  geringer  sein,  bei  solchen  mit 

steileren  Ufern  aber  noch  größer.  ♦ 

An«?  unseren  Betrachtungen  ergibt  sich,  dass  die  Verspätung  im 
allgemeinen  bei  einem  Flusssee  wegen  der  geringen  Hebung  des  Wasser- 
sniegdls  eine  weit  geringere  ist,  als  bei  einem  abflnsslosen,  dass  sie  im 

Übrigen  abhängt  von  der  localen  Bodengestaltung  und  vor  allem  auch 
vom  Wasserreichthum  der  Zuflüsse.  Sie  kann  bei  abflusslosen  Seen  sehr 
leicht  über  viele  Jahrzehnte  sich  erstrecken.  £s  werden  also  die  Seen 
auf  eine  Änderaug  des  Ellimas  reameren,  aber  mit  bedeutender  nnd  von 

Fall  zu  Fall  sehr  wechselnder  Verspätung.  Das  ist  ein  "Rf^sultat  von 
großer  Wichtigkeit,  sobald  es  sich  darum  handelt,  aus  Schwankungt'n 
der  Steu  auf  Schwaukimgen  des  Kliman  zu.  schlieüeu,  wie  wir  es  oben 
fiir  das  Easpische  Meer  mit  Ihifolg  thaten.  So  ohne  weiteres  ist  es 
allerdirigs  noch  nicht  verwerthbar.  Denn  wir  haben  l»isher  immer  nur 
von  einer  einmaligen,  also  bleibenden  Änderung  der  Wasserzufuhr  oder, 
was  auf  dasselbe  herauskommt,  der  Wasserabfuhr  gesprochen.  Nun  aber 
gilt  es  Schwankungen  der  Zufiihr  zu  constatieren  und  nicht  constante 
Änderungen  derselben  und  es  entsteht  die  frage,  wie  sich  bei  solchen 
Schwankungen  die  Verspätung  gestaltet. 

Bei  den  Flussseen  ist  die  Verspätung  bei  einer  Änderung  der  Zu- 
ftihr  gering;  sie  werden  daher  auch  mit  einer  sehr  geringen  Verspätung 
den  Auf-  und  Absch wankungen  der  Ztiiuhr  folgen.  Ja,  sie  werden  auch 
secimdäre  Schwankungen  der  Zufuhr  von  kurzer  Dauer,  die  eine  Folge 
der  wechselnden  W^itterung  sind,  wiederspiegeln  können.  Wir  dürfen 
daher  ihre  Schwanhungen  olmeweiteres  ua  Index  der  Schwankungen 
der  Zufuhr  behandeln.  Es  wird  von  ihnen  im  nächsten  Capitel  die 
Hede  sein. 

Bei  den  abliuäüloseu  Seen  wiid  dagegen  die  Verspätung  wohl  zu 
berftckaiohtigen  sein. 

Hier  wird  das  Steigen  genau  solange  fortdauern  müssen,  als  die 
Zufuhr  größer  ist  als  die  Verdunstung.  Bleibt  die  Verdunstung  die  ganze 
Zeit  gleich  oder  doch  nahezu  gleich,  wie  es  bei  einem  See  mit  senk- 
rechten Ufern  der  FaU  sein  mflsste,  so  C(unoidiert  das  Maadmum  des 
Wasserstandes  mit  dem  Moment,  in  dem  die  abnehmende  Zufuhr  wieder 
ihren  Mifctelwerth  erreicht  hat;  das  Minimum  l^illt  zeitlich  zusammen 
mit  dem  Augenblick,  in  dem  die  zunehmende  Zufuhr  wieder  ihrem 
Mittelwerth  gleichgekommen  ist 

Diese  Erwägung  entspricht  in  zwei  Punkten  nicht  ganz  der  Wirk- 
i<  likeit.  Zunächst  sind  die  TTfer  der  Seen  immer  schräg  abgeböscht 
und  nicht  senkrecht.  Es  \vä(  hsr  daher  die  Seefläche  beim  Steigen.  Je 
höher  folglich  das  Wasser  gestieij^en  ist,  desto  mehr  Wasser  iat  nöthig, 
um  den  Spiegel  des  Sees  um  ein  ferneres  Stück  au  heben.  Das  kann  an 
sich  znniiehst  auf  die  TiHge  der  Epochen  keinen  Einflufs  haben,  sondern 
nur  dazu  dienen,  die  Höhe  des  Maximums  etwas  zu  deprimieren,  anderer- 
seits die  Tiefe  des  IGnimmns  su  mindern,  also  die  Schwankungen  des 
Wasserstandes  zu  dftmpfen.  Der  Wechsel  in  dem  Areal  des  Sees  bewirkt 
aber  auch  etwa?  anderes:  Die  Vordunstungsmenge  bleibt  sich  nicht 
völlig  gleich,  sondern  ihr  Gesammteti'eot  wächst  annähernd  proportional 
der  Seefläohe.  Dieses  muss  dasu  dienen,  die  Yerspätun^  der  Epoohen 
etwas  an  veningem.  Doch  ist  dieser  Einfluss  gering. 
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Nehmen  wir  wieder  rlns-  Kaspisr  he  Meer  als  Beispiel.  Seine  ZuliiLssc 
»ollen  eine  Schwankung  derart  erleiden,  dass  zunächst  ihre  Wassertührung 
euueUieBficli  des  Begen^dls  auf  den  llfoanspiegel  in  ihrem  l^SSsct  su 
den  Wasserstand  des  Meeres  gleich  100  am  iflt,  darauf  jedes  Jahr  um 
1  mt  anwächst,  bis  sie  im  11.  Jahre  llOrt»  erreicht;  dann  soll  sie  bis 
90  cm  abnehmen,  um  wieder  aui  100  cm  zu  steigen.  Aus  unserer  hypso- 
metxisohen  Oorve  erfithren  wir,  wie  hoch  die  betrofifonden  Gleichgewichte- 
flfichen  sich  über,  bezw.  unter  der  ursprünglichen  befinden.  Aus  dem 
Überschuss  der  Zufuhr  über  die  Verdunstung  lässt  sich  dann  für  jedes 
Jahr  der  ungefähre  Wasserstand  berechnen.  Ich  habe  das  in  zweierlei 
Weise  diurchgeffihrty  snent  angentiiert,  indem  idi  von  der  VergröBerong 
der  Seeääohe  beim  Steigen  absah,  also  die  Ufer  mir  senkrecht  dachte, 
dann  aber  genau  mit  Berücksichtigung  des  Anwadi-frs  der  Seefläche, 
des  hierdurch  verlan^amten  Steigens  und  der  vergröüorten  Verdunstung, 
wie  ee  den  thatelchhchen  orographischen  VeifaBltniiwen  enteprioht.  Die 
nachfolgende  kleine  Tabelle  enthält  das  Beenltat  wenigstens  Rir  den 
ersten  Theil  der  obigen  Schwankung,  indem  sie  den  Zastand  für  jedes 
fünfte  Jahr  (um  die  Zeit  des  Maximums  flir  jedes  Jahr)  zeichnet. 
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Die  Verspätung  ist  nach  der  angenäherten  Rechnung  pine  sehr 
beträchtliche.  Das  Maximum  der  Zufuhr  fällt  auf  das  Jahr  11,  das 
Maximum  des  Wasserstandes  dagegen  erst  auf  das  Jahr  20  vmd  21.  Die 
Verspätung  beträgt  also  9";  Jahre.  ELeuso  steht  es  mit  dem  ^liuimum. 
Die  £pochen  treten  in  dem  Moment  ein,  wo  die  Curve  der  Wasser- 
Knfiihr  dnroh  die  Mittellage  geht. 

Etwas  anders  gestaltet  es  sich,  wenn  wir  die  mit  der  Größe  der 
Reeflächp  Tariierfnde  Verdun.ctung,  sowie  den  Einfluss  diT  Au.sdelmimg 
der  Seefläche  aul  das  Tempo  der  Wasserstandserhöhung  berücksichtigen, 
wie  das  in  Golnmne  6  und  6  geschehen  ist.  Infolge  der  Aosdehnnngder 
SeeflSche  ist  hier  die  Zunahme  des  Wasserstandes  eine  langsamere.  Das 
Maximum  des  Wasserstandes  ist  um  10  herabgedriiekr  und  gleich- 
zeitig verschoben  worden.  Es  fallt  auf  das  Jahr  19  statt  aul  das  Jahr 
20  bis  21.  Die  Minderung  der  Tersi^&timg  i>t  abo  nicht  bedentend ;  letztere 
beUtaft  sidi  statt  auf  9Vs  Jahre  thatsBohHch  anf  8  Jahre.  Das  hätten 
wir  auch  in  anderer  Weise  erkennen  können  Es  findet  sich  nämlich, 
wie  aus  der  letzten  Columne  hervorgeht,  dasjenige  Niveau,  in  welchem 
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der  vergröliei-te  Seespiegel  ebensoviel  Wasser  durch  Verdunstung  ver- 
lieren würde,  als  die  gesteigerte  Zufolir  ihm  spendet,  fast  durchwegs 
sehr  erheblich  über  dem  thatsächlichen  momentanen  Stand  des  Wasser* 
spiegeis.  Erst  kurz  vor  dem  die  Zufuhr  auf  ihren  alten  Werth  100  zu- 
rückgesunken ist,  hat  sich  auch  jene  Gleichgewichtstiäche  wieder  soweit 
gesenkt,  dass  sie  sich  der  fi5he  des  mch  hebenden  Spiegele  nihert  und 
schließlich  beide  zusammenfallen.  In  diesem  Moment  begmnt  nattirgemüB 
erst  das  Rinken  des  Wasserstandes. 

Dieses  Verhalten  ist  offenbar  nicht  etwa  eine  fiigenthümlichkeit 
des  Kaapisohen  Meeres,  sondern  tritt  bei  allen  abflnsslosen  Seen  auff 
bei  denen  das  Gleiohgewichts-Xiveau  so  hoch  liegt,  dass  sie  während 
der  kurzen  Dauer  einer  halben  Schwanknng  bei  weitem  nicht  vom  See- 
spiegel erreicht  werden  kann. 

Noch  etwas  andere  geht  ans  unserer  Tabelle  hervor:  der  abflnss- 
lose  See  macht  die  Schwankungen  der  ZuAihr  nur  stark  gedämpft  mit. 
Die  Gleichgewichtslage,  welche  dem  Maximum  der  Zufuhr  entsprechen 
würde,  liegt  in  unserem  Fall  volle  6  Meter  über  dem  Maximum,  das 
der  Wasserstand  thatsSchlioh  erreicht,  nnd  ebenso  die  Gleichgewichts- 
lage des  Minimums  der  Zufuhr  ebensoviel  unter  dem  Minimum  des 
Wasserstandes.  Auch  das  ist  offenbar  ein  Gesetz,  das  von  der  Indivi- 
dualität des  Kaspischen  Meeres  unabhängig  ist.  Denn  es  kommt  hierbei 
nicht  anf  die  Gröfie  eines  Sees  an,  sondern  anf  das  Verfaftltnis  seines 
Zuflusses  an  Wasser  zu  seiner  Fläche,  Je  größer  dieses  Verhältnis  i'^t, 
desto  stärker  sind  die  Schwanknnc^en  des  Sees  bei  einer  Änderung  der 
Zufuhr  um  den  gleichen  Pro(-eut«atz  imd  umgekehrt. 

Unter  den  Faotoren,  welche  der  Verspätung  entgegenarbeiten 
können,  ist  im  all^enieiTien  mir  die  Verdmistimg  zu  nennen.  Wie  sie 
in  diesem  Sinne  iuiblge  der  Flächenztmahme  des  Sees  wirkt,  sahen  wir 
oben.  Wesentlich  verstärkt  wird  natürlich  dieser  Einfluss  noch,  wenn 
die  Intensität  der  Verdunstung  selbst  Schwankungen  erleidet,  bald  nach 
den  Zuflüssen  ihr  Maximum  erreicht  nntl  hoch  ist.  wenn  die  Flüsse  sinken ; 
das  kann  nur  durch  entsprechende  Teniperaturschwankungen  verm*- 
sacht  werden.  Andere  Einflüsse  gibt  es  nicht,  es  sei  denn,  dass  die 
Zufuhr  zum  See  so  gigantisch  anwächst,  dass  der  See  in  kurzer  Zeit 
bis  J^nr  Höhe  einer  relativ  hochgelegenen  npuen  Gleichgew i(ht>fläche 
ausgefüllt  werden  kann,  d.  h.  dass  er  der  sich  bei  abnehmender  Wasser- 
sufiihr  wieder  senkenden  Gleichgewichtslage  weiter  entgegen  zukommen 
vermag  als  im  obigen  Beispiel. 

Würde  die  Wasserfiihmng  zum  Kasyuselien  er  vom  7.  bis  zum 
Ib.  Jahr  unseres  Beispiels,  statt  nur  To" «»  des  urspiiinglichen  Werthes, 
im  Ganzen  810*/o  oder  im  Durchschnitt  jährlich  SlVo  mehr  Wasser  in 
den  See  gebracht  haben  als  verdunsten  konnte,  so  wftrdo  im  17.  Jahr, 
in  welchem  die  Zufuhr  wie  der  auf  in.")"  -  herabgesunken  sei.  der  Spiegel 
des  Meeres  4  Meter  über  dem  Ausgangspunkte  stehen;  das  ist  aber  jenes 
Niveau,  bei  welchem  die  Verdunstung  gerade  einer  Zuftihr  von  105% 
die  Wage  halten  kann.  Bei  fernerem  Sinken  der  Zufuhr  müsste  daher 
der  Spiegel  sich  bereits  zu  erniedrigen  beginnen.  Das  Maximum  des 
Wasserstandes  fiele  also  aui  das  Jahr  IG  — 17  und  die  Verdatung  würde 
nur  5—6  Jahre  betragen  statt  wie  im  Beispiel  OVt  Jahre.  Solche 
Erscheinungen  können  bei  Seen  wohl  eintreten,  welche  in  der  trockenen 
Zeit  fast  gar  keine  nnd  in  der  feuchten  bedeutende  Zuflüsse  erhalten. 

Diese  von  uns  theoretisch  entwickelte,  so  bedeutende  Verepatung 
der  Schwankungen  abflussloser  Seen  steht  scheinbar  ün  Widerspruche 
mit  der  Thatsadie,  dass  die  Jahresschwankung  bei  denselben  meist  sehr 
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■'^}:arf  accentuit^rt  und  nur  mit  einer  uiierlipblic-heii  Verspätung  voa 
wenigen  Monaten  hinter  den  Epochen  der  Waaserzutuhr  auitritt.  Doch. 
i«t  dieser  Einwurf  ttnberaohtigt.  Die  Epochen  mflssen  anch  hi«r  in  jenem 
^rumeiit  eintreten,  wenn  Vördunstuug  und  Znfnhr  einander  gleich  sind. 
D;is  Sinken  erfol|^,  solange  die  Verdunstung  größer  ist  als  die  Zufuhr, 
das  äteigen,  wenn  letztere  überwiegt.  Da  jedoch  die  Schwankungen  in 
d«r  Jahresperiode  nur  von  sehr  ktmser  Baner  sind,  so  kann  selbst  im 
iofieraten  Fall  die  V^erspätung  nicht  mehr  als  wenige  Monate  be- 
tragen. Treflflich  zeigt  riieses  düs  Knspisoho  Meer,  Wir  geben  hier  feine 
Jahresperiode  als  Mittel  der  Aufzeichnungen  zu  Baku  und  Astrabad 
wieder  und  vergleichen  seine  Schwankungen  mit  den  Schwankung^ 
der  Wolga  bei  Astrachan.  Die  Zahlen  sind  auf  das  Jahree-Jilittelwasser 
bezogen. 

Jan.    Febr.    März    April    Mai   Juni     Juli    Aug.    Sept.    Oet.    Kov.  Bee. 

Wolga  bei  Astrachan,  cm 
—60  —60  —70*  --40  120  220    100  —20  —40  —30  -  60  —60 

Easpisches  Heer,  em 
_14  _16  _ie»    —8      0     13     21      22      16       2     —9  —12 

Das  Maximum  des  Wasserstandes  im  Knspischen  Meer  ist  aus- 
schließlich ein  Effect  des  Wolga-Hochwassers.  Alle  übrigen  Zuflüsse  zeigen 
mehr  Frühiahr>ho(  !iwnpf=rr.  Vw\  was  s>  h.  n  wii  ?  Das  Maximum  lallt 
fast  genau  mit  dem  Moment  zusammen,  in  dem  che  Wasserführung  der 
Wolga  nach  dem  Sinken  des  Hochwass^ers  wieder  dem  Jahresmittel  ent- 
^richt.  Also  eine  Verspätung,  so  gro0  als  sie  nuT-  irgend  sein  kann ;  das 
beweist,  da-ss  die  Verdunstung  dem  col'osaK  n  Ikn  li\vns>^(  r  der  Wolf^a 
gegenüber  völlig  machtlos  ist.  Das  Minimum  zeigt  diese  Vui^ätuug 
niditj  vielmehr  coinddiert  dasselbe  mit  dem  IkCinimnm  der  Wasser- 
fQhmng  der  Wolga.  Die  Erklärung  hierfür  geben  die  Zuflüsse,  welche 
das  Kaspischo  Moor  aus  den  südlii  le  r'  n  Geirfindon  erhält,  wie  Emb«, 
Ural,  Kuma,  Kur  etc.,  die  mehr  oder  neuiger  alle  ein  Hochwasser  im 
Frühjahr  besitzen  und  dadurch  schon  im  April  nnd  Hai  das  Kaspische 
Heer  steigen  machen.  Der  Einwand,  dass  die  Jalnesschwankiing  bei  deu 
abflu«'slosen  Seen  nicht  verspätet,  if-t  mI'-o  hk  iit  sti.  liluiltip^.  Die  Ver- 
spätung ist  so  groß,  als  sie  bei  der  kurzen  Periode  sowie  unter  dem 
Einflnss  der  im  Sommer  anwachsenden  Verdunstung  ii(;end  sein  kaxm, 
und  relativ  ebenso  groß  wi*  li.  i  unserer  oben  skizzierten  vieljährigen 
Schwankung.  Der  absolute  iv  ti  ;i;^  rh  r  Veispätung  ist  nothwendig  eine 
Function  der  Dauer  der  Seiiwankung,  nicht  so  der  relative  Betrag.  Es 
kann  bei  Schwankungen,  die  sich  über  einen  sehr  langen  Zeitraum,  viel- 
leicht über  Jahrhunderte  erstrecken,  die  Veisjjätung  der  Epochen  sehr 
klein  werden  im  Verhältnis  zur  Dauer  det*  Sehwankungeri.  wpmu  die 
Änderung  der  Zufuhr  so  langsam  erfolgt,  dass  die  AuliüUung  des 
Sees  naheEU  den  Schwankungen  des  01eichgewichts-Miveaus  au  folgen 
vermag.  Ganz  verschwinden  wird  sie  aber  auch  hier  nicht  und  ihr 
absolnfpr  Betrag-  wird  bedetit^nd  pr^in. 

Fassen  ^\•ir  unsere  Ergebnisse  bezüglicii  »ler  Art  und  Weise,  wie 
die  Seen  den  Schwankungen  ihrer  Znflussmenge,  bezw.,  was  dasselbe 
ist,  den  Schwankungen  i^r  Abfuhrmenge  folgen,  in  wenigen  Thesen 
snsammen. 

1.  Die  Schwankungen  der  volüc'iTnmenen  Fluss-Seen  sinci  klein  und 
folgen  ohne  wesentliche  Verspätung  den  Schwankungen  der  Zufluss- 
menge. 
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2.  Die  Hchwankungen  der  abflusslosen  Seen  sind  o^rnü  und  zeigen 
eine  sehr  bedeutende  Yerspätxing  der  Epochen  im  Vergleich  zu  den 
veniraachenden  Schwaaikungen  der  Wassersraftdir.  IKeselbe  kann  soweit 

gehen,  dass  das  Maximum  des  "Wasserstandes  unmittelbar  in  dem  Mo- 
ment rintritf,  in  dpm  die  Was!?erzufnlir  wieder  ihren  Mi(tol\v«-rth  erreicht. 

3.  AbilussloHe  Been,  liert  ii  Zutiüss-^  sehr  bedeutende  Schwankangon 
erleiden,  zeigen  eine  geringere  Yersp.ituhg,  als  solche,  bei  denen  die 
Sohwankungdn  der  Wasserznfuhr  nur  wenige  Procente  betrügcu.  Das 
gleiche  !::ilt  von  den  Seen  mit  flachen  Ufern  im  Gegensatz  zu  denjenigen 
mit  steilen  Ufern. 

4.  SeeundSre  Schwanknngen  der  Zafnhr  wird  ein  abflnssloser  S^e  nickt 
mitmachen,  solange  diese  Schwankungen  wenig  intensiv  sind  imd  infolge- 
dessen in  iliffiu  Verlauf  die  DUT.  ifnz  Zufuhr — Abi'ulir  <l;is  glticlie  Vor- 
zeichen behält.  Dieselben  machen  isich  dann  nur  in  dem  Sinn  geltend, 
daae  sie  das  Steigen  oder  Fallen  des  Wassers  bald  beschleunigen,  bald 
verlangsamen. 

ö.  Die  unvollkommenen  Flns>-8een  stehen  in  jeder  Bezielning  in 
der  Mitte  zwischen  den  vollkommenen  Fluss-Seen  und  den  abüuss- 
losen  Seen. 

Au  der  Hand  dieser  fünf  Thesen  treten  wir  nimmehr  heran  an  die 
Besprechung  der  Sch\vai]knn;:^en  der  abflusslosen  Seen. 

Ich  habe  die  Resultate  Siegers  im  Verein  mit  den  meinigen  liir 
das  Kaj>pische  Meer  nobst  einigen  Ergänzimgeu  in  einer  Tabelle  zu- 
sammengefasst.  Diese  ist  jedoch  nicht  einfach  eine  Copie  der  Tabelle 
Sieger's  sondern  von  mir  nach  sein,  in  Text  nr-u  tmd  in  etwns  anderer 
Weise  entworfen  worden.  Wo  sicl»  thatsächiiche  Abweichungen  von 
Siegers  Tabelle  tinden,  da  fahren  dieselben  sich  entweder  auf  Berichti- 
gungen zurück,  die  Sieger  selbst  nachträglich  gibt,  und  in  einigen  im 
ein/'-lneii  zn  er\väliiu:  iHl<'U  Fällen  auf  l  iue  v(-r>rhi<'ileui'  Aiiftas>ung  tles 
von  Sieger,  benutzten  Materials.  AuÜerdem  sind  einige  Seen  aui- 
genommen,  frlr  welche  Sieger  kein  Material  vorlag,  so  in  Australien 
und  Nordamerika. 

Elie  wir  an  die  Bespi  ct  lumg  der  Einrichtung  der  Tabelle  heran- 
treten, emptieldt  es  sicli  einige  Bemerkungen  über  die  einzelnen  Seen 
vorattszuschieken . 

Wenden  wir  uns  zut  i  st  den  nächsten  Nachbarn  des  Kaspischen 
Meeres  —  den  Seen  Km  li-AruiemVns  zu,  deren  Schwankungen  Sieger 
ganz  besonders  eingehend  untersucixt  hat.  Zwei  groüe  abflusslose  Seen 
liegen  hier  inmitten  von  mehreren  kleineren:  Der  Wansee  in  der 
G-ebirgshalbinsel  zwischen  den  Quellg  V  i  -on  des  Tigris  und  des  Enphrat') 
und  der  Urmiasee  bereits  auUerlialb  des  eigentlichen  Gel^ircres  auf 
dem  iranischen  Tateiland.  ^)  An  beiden  liei^en  sich  nach  den  Berichten 
verschiedener  Reisender  Schwankungen  constatieren  und  zum  Theil  weit 
zurück  verfolgen.  Wir  geben  sie  nach  Sieger  \^ieder.  Nur  das  von 
letzten-ra  in  seiner  Tabelle  für  den  T'rmia^pe  unter  lH5f)?  erwähnte 
Maxim imi,  das  i^nach  III  S.  17)  ganz  uubecieutend  ist,  wurde  von  uns 
fortgelassen.  Als  dritter  großer  See  Armeniens  tritt  uns  mit  dem  voll- 
kommenen Charakter  eiu^  s  Cw  birgs.sees  der  Göktschasee  entgegen. '» 
Er  jr^iehn-r  sich  vor  seinen  Nachbarn  im  Süden  und  Sfiilwesten 
dadurch  aus,  dass  er  einen  Abfluss  besitzt.    Genau  genommen  gehört 


V  Si,-.  1.  III  s.  2-11:  IV  5^  -.-8. 
*)  Sieger,  III  S.  IV  2-4. 

Siegsr,  III  9.  21—28  und  Vorwort  des  Seperatabdrackea. 
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er  daher  nicht  in  dieses  Capitel,  sondern  sollte  mit  der  ganzen  (irappe 
der  Seen  mit  Abfluss  im  folgenden  Abschnitt  abgehandelt  werden. 
Trotzdem  glaubte  ich  ihn  liieriier  atollen  sa  dürfen,  weil  sein  Abfluss 
im  Vergleich  mit  seinen  Zuflüssen  niiüerordentlich  klein  ist,  ja  zu 
Zeiten  sogar  ganz  zu  verschwinden  scheint. ')  Es  findet  auch  am 
Oöktsohasee  die  Wassembfabr  vorwiegend  dorch  die  Verdunstung  statt, 
wie  bei  den  conatant  abflnsslosen  Seen.  Er  gehört  au  der  von  uns  oben 
aufgestellten  Clause  der  nn\  olIkommf>uen  FhiHs-Seeii.  Dalu-r  sind  aooh 
seine  Schwankungen  beaeuiender  als  sonst  bei  Seen  mit  Abtiuss. 

Um  diese  Seen  hemm  gruppieren  sich  SEahllose  Ideine  Wasser- 
flächen; von  einigen  derselben  sind  Schwankungen  des  Wasserstandes 
bekannt,  sn  vom  Ariiisee  bei  Arin  dicht  am  Wansee,*;  vom  Eldsdieg- 
see  bei  dem  Ort  gleichen  Namens,  ^)  und  vom  westlichsten  der  armeni- 
schen Seen,  dem  Göldschiksee.  ^) 

Schreiten  wir  weiter  nach  Osten,  so  nimmt  die  £unde  über 
Schwankungen  der  Seen  erheblich  ab.  Über  die  Seen  Irans  vermochte 
Sieger  nur  weniges  anzutühreu.  Der  See  von  Suitanabad  in  Persieu 
war  zu  Anfang  der  AolitKiger-Jalire  stark  gestiegen.^)  Für  den  |(ro£en 
Sumpfsee  Hamuu  liegen  Anzeichen  von  Sdiwankungen  vor.  Zeitvdse 
bildet  er  ein  einziges  großes  inH^rs'chwemmungsgeV)ie(.  zeitweise  aber 
trennen  sich  die  beiden  im  >iordeu  gelegenen  Hamiiuseen,  von  denen 
der  östliche  den  Hilmend  aufiiimmt,  und  das  umgebende  Sumpfland 
deutlich  von  einander.^;  Der  für  gewöhnlich  abflus>lo>e  Abistadasee 
im  östlichen  Afghanistan  schwoll  Ende  der  Siebziger-Jahre  so  gewaltig 
an^  daüs  er  zum  Fluss  Aghasan  überfloss. ')  Über  die  Schwanktingen 
des  Lob  Nor  im  TaTym-Becken  machte  Prsewalsky  1876  gane  oe- 
Stimmte  Angaben,  **j  Auch  für  den  Pangougsee  in  Tibet  liegen  Zeug* 
nisso  über  Sehwankimgen  vor.  Das  von  Sieger  in  seine  Tabelle  auf- 
genommene Maximimi  vor  imd  um  1841  scheint  uns  jedoch  sehr  proble- 
matisch. Es  vertrSgt  sieh  Strachey's  Aussage,  der  See  sei  von  1821  bis 
1848  zurückgegangen,  durchaus  mit  der  Angabe  von  Schlagint  weit 
''IH'»«;),  dass  vor  1H41  jährliche  Hochwasser  1  -  n  Fnss  über  dem  iior- 
uiulen  Stand  liäuiig  waren,  seither  aber  nicht  auluateu;  die  Animhuie 
eines  Maximums  um  1841  widerspricht  dagegen  diiekt  Strachey*« 
Mittln  ilung,  ohne  mit  Sicherheit  atls  Schlaginweit's  Beobachtungen 
und  Erkundigungen  hervorzugehen. 

Für  die  anderen  Seen  Asiens  konnte  Sieger  nichts  anführen,  wa-« 
auf  bestimmte  Schwankungen  Idngewiesen  hätte.  In  den  iiördliihen 
Gebieten  des  westlidiini  Sibiriens  ist  an  Shcm  eine  mehr  oder  rnitider 
continuierliche  Abnaiime  bemerkbar,  welche  die  daneben  wahrscheinlich 
vorhandenen  kürzeren  Schwankungen  der  Beobachtung  leicht  zu  ent- 
ziehen vermag.  ^.  So  nimmt  der  Arslsec  ab.  so  der  See  Tschanj und 
der  Balchaschsre.  Dagf^g^n  w<  rdr>n  \  om  Alakul  Schwankungen  erwähnt; 
doch  sind  die  Augabeu  wenig  bestimmt. 


'I  Siüsor,  III  8.  22  und  44. 
»)  Sieger.  lU  S.  12. 
>)  Siegor.  III  S.  12  ff. 
«1  bieger,  III  S.  2S  ff. 
«)  Siegor,  IV  S.  S. 

Sief,'er.  HI  S.  47;  IV  8.  8. 

Sieger.  UI  S.  47. 
•)  Siefrer,  III  8.  4». 

»)  Si.--er,  III  S.  4S. 

.ladrinzew  in  den  Isw6&tija  d.  k.  russ.  geujgr.  Ges.  lSä6. 
»)  Sieger,  III  8.  48. 
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Europa  besitzt  bei  seinem  maritimen  Klima  begreiflicberweise  nur 
eine  geringe  Aiusahl  abflnseiloBer  Seen.   Fflr  einige  demelben  sind  nun 

Schwaukungen  sicher  bezeugt.   Ba  ist  eunttohst  der  Neusiedlertee, 

50  hn  südöstlich  von  Wien,  über  dessen  Schwankungen  Aufzeichrmngen 
bis  1600  zurück  vorliegen.  Bieseiben  vollziehen  aich  in  so  gewaltigem 
ümfang,  dass  der  See  zu  Zeiten  vollkommen,  aaetaroolmet  nnd  dann 
wieder  ein  Areal  von  350 //At»  bedeckt.  Sie  sind  von  Swarowsky  ein» 
freht'ud  erforscht  worden;  einige  Ergänzungen  gibt  Sieger. ')  Über  den 
iirsprüuglich  abflusslosen,  heute  aber  durch  den  Siö-Oanal  entwässerten 
Plattensee  liegt  nur  die  Nachricht  vor,  dass  er  1853->1868  stark  fiel. 
Bieses  Fallen  dauerte  naf di  Eröffnung  des  Canals,  1864,  noch  fort.  *^ 
Dagegen  konnte  Sieger  tür  rlen  abflusslosen  Trasimenersee,  aller, 
dings  nur  für  das  17.  und  lö.  Jahrhundert,  einige  Baten  zusammenstellen.') 

Yielleiefat  am  genanesten  ist  die  Gesohtchte  des  einstigen  Fuciner^ 

Sees  b(  kannt.  Er  befand  sich  85  östlich  von  Rom  und  130  nord- 
westlich von  Neapel.  Bis  IROO  reichen  hier  die  Angabv-i- znn'ick.  Gewiss! 
nicht  immer  beziehen  bich  die  Überlieieningen  über  Hociiötand  und  Tief- 
stand auf  die  Umkehrpunkte  der  Schwankungen;  doch  dttrfben  sie  an- 
gefthr  in  deren  Nihe  fallen,  sodass  die  Schwankungen  sich  einigermaßen 
sicher  reconstruieren  lassen.  Dieselben  sind  besunders  trroß.  stieg  docli 
z.  B.  das  Wasser  1816  9  25  tw  über  den  Stand  von  1783,  um  dann  von 
1817—1886  um  12*43«»  zu  sinken.  1816  bedeckte  der  See  16.660  Jka, 
1835  aber  nur  13.466 /la.  Seine  Oberfläche  hatte  sii  h  also  vom  Maximum 
1816  zum  Minimum  1835  um  ll>-2*",,  verkleiTiert.  Die  Schwankungen 
richteten  bedeutende  Verheerungen  in  der  Umgebung  an  und  um  diesen 
SU  wehren,  wurde  1868  mit  der  kOnsÜiohen  Ablassung  des  abflusslosen 
Sees  zumLiri  begonnen,  die  1875  vollendet  war.  Boch  sind  von  B  risse 
na^  h  den  an  Ort  und  Stolle  seit  1855  nTmnterbrochen  angestellten  l?egen- 
beobachtuugen  auch  für  die  Zeit  nach  l«t»2  die  Schwankungen  des  Sees 
berechnet  worden,  wie  sie  eingetreten  wKren,  wenn  der  Mensch  nicht 
störend  eingegriffen  hätte.  Wir  haben  diese  berechneten,  bis  in  die 
Mitte  der  Siebzig  r-Jahre  gehenden  Baten  in  unsere  Tabelle  aulgenommen 
und  in  Klammern  gesetzt. 

Noch  ineiner  Begehung  ist  der  Fuciner-See  von  Interesse:  er  besafi 
mehrere  sicher  nachgewiesene  unterirdische  Abtlüs.se,  die  bei  höherem 
Wasserstand  in  Function  traten.  Trotz  derselben  aber  verhielt  er  sich 
ganz  genau  wie  ein  ahflussloser  See  und  erlebte  wie  ein  solcher 
Schwankungen,  die  sich  ausschließlich  auf  klimatische  Ursachen  zurück- 
füliren.  Das  so  vielfach  zui-  Erklänmfj  di-r  ScM.',s[^)ic^(dsrh\viuikangen 
angewendete  Märchen  von  der  abwechselnden  Verstopfung  und  Wieder- 
eröffnung hypothetischer  unterirdischer  Abflüsse  gilt  für  diesen  See 
nicht,  obwohl  thatsächlich  unterirdische  Abfuhreanftle  existierten. 

Diese  iRip^en.sc  liafr  leitet  uns  zu  cini^*>ii  anderen  Katabothrenseen 
hinüber,  bei  denen  in  der  That  ein  Wechsel  der  unterirdischen  Abfuhr 
stattznflnden  scheint.  Denn  es  treten  hier  eine  Beihe  von  Schwankungen 
des  Secspiegels  auf,  denen  keine  Analogien  in  der  Nachbarschaft  zur 
Seite  stehen  nnd  die  auch  nicht  den  Änderungen  der  klimatischen 


■)  Swarowsky  im  Bericht  über  das  XXL  VeretBejabr  (1886)  d««  Yeieias  der 
Geogi  iplicn  an  der  UniveniUt  Wien.  Wien  1886.  8.  15.  ~  Steger,  in  &  63. 
Sieger.  IV  S.  13. 

«)  Sieger,  IV  S.  18. 

•)  Sieger,  IH  S.  68. 
Briaae  et  Betreu:  Deflsiohemeat  du  lao  Fttdno.  Born  1876.  8.  85~68. 
Fermr  Sieger,  III  8.  68  £ 
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Faotoren  entspiechen,  daneb*>n  freilich  dann  auch  solche,  die  sich  durch- 
aus auf  klimatische  Einwirkung  zurückführen.  So  der  See  von  Ostrovo, 
100  Kilometer  westlidi  von  SalonikL*)  Während  die  Anselrwellimgen 

balil  nach  1800  und  um  1859  an  anderen  Seen  Analoga  besitzen,  ist  die 
hier  beobachtete  Schwellung  nach  1S25  ganz  vereinzelt.  Ebenso  fallen 
der  Kopais-See  und  der  Pheneus  durchaus  aus  der  ßolie.*)  Die 
abnormen  Schwankoogen  am  Kopais  sind  von  Kramer  ausdrttcldioh 

auf  die  Ternafliliissiginig  der  früher  künstlich  rcingchalteiieii  Katabothrcn 
zurückgetührt  worden.  Der  bekannteste  tlieser  Seen  ist  der  Zirknitzer- 
See.  Alleines  ist  wichtig,  das«  gerade  er  sich  den  klimaüdchen  Schwan- 
kmigen  seiner  Nachbarn  aulfallend  anschließt.  Die  Katabothren  ver- 
mögen hier  olTcnbar  die  Seliwankungen nicht  wesentlich  zu  beeinflussen."' 
Ahnlich  verhält  sich  der  Semtiser  und  der  LUner-See  in  den 
Alpen.  ^) 

Betreten  wir  nunmehr  die  neue  "Welt. 

Für  den  gröLi teil  fler  abtlusslosen  Seen  Nordamerikas,  den  (iroßen 
Balzsee  von  Utah,  liegen  Angaben  über  die  Wasserhöhe  seit  der  zweiten 
Hftlffce  der  Vierziger-Jahre  vor;  dieselben  sind  von  G-.  K.  Gilbert  za- 
sammengestellt  und  disoutiert  worden.'^)  Die  Schwankungen  dieses  Sees 
haben  in  besonders  hervorragendem  Grade  die  Aufnieik.samkeit  der 
weitesten  Kreise  auf  sich  gezogen,  weil  sie  als  die  Anzeichen  einer 
continnierlicb  Hortachreitenden  Besseninpr  des  Klimas  gedeutet  worden; 
diese  aber  sollte^  wie  wir  oben  sahen,  die  Folge  der  Ausbreitnilf^  der 
Culturläiidereien  auf  Kosten  der  Wüste  sein.  Das  hat  sich  nnn  ent- 
schieden nicht  bestätigt;  denn  auf  das  Autsehen  erregende  Steigen  des 
Sees  von  1861  bis  1874  ist  ein  Sinken  gefolgt,  das  1877  begann  nnd 
bis  1889  andauerte,  nur  von  einem  relativ  geringen  Vorstoß  1886  unter- 
brochen. Anfang  IHH'i  stand  der  See  schon  wieder  etwas  tiefer  als  bei 
seinem  kleinen  Maximum  im  Jahre  1850  und  als  im  Jahre  1864  gleich 
nach  Beginn  der  grofien  Hebung.  Nach  einer  graphischen  Darstellung 
von  Gilbert  tinde  ich  für  die  Maxima  und  Minima  des  Wasserstandes 
im  Jahresmitte  l  die  fr  Igendcn  Werthe :  IH  J7 -- 50  (».(Jm,  185r,  13  m.  1861 
0.6»*,  1872—73  a.Um,  2.1m,  1886  2.Hm  und  1888  1.7m.  Aus  der 

Cnrve  lieOen  sich  die  Lastrenmittel  genan  berechnen,  wie  folgt: 
1846-60  61—66  66-60  61—65  66-70  71—76  76—80  81-85  86—89 
m  0.64        1.26       1.29       1.36      3.29      3.81      3.16       2.25  2.33 

Die  vertii-aleii  S(  hwaiikiingen  siiid  also  von  sehr  erheblichem  Be- 
trag und  übersteigen  3  .Meter.  Nicht  minder  gi'oÜ  sind  die  Schwankungen 
in  horizontaler  Richtung;  Gilbert  fand  die  Zunahme  der  Seeiläche 
von  1850  bis  zum  Maximum  nach  1870  zu  17%").  Das  würde  nach 
nn«prer  ohii;eii  Ausführung  bei  unveränderter  Yerdonstong  ein«r  Zunahme 
des  liogentulle.s  um  mehr  aU  Ll^/o  entsprechen. 

einige  der  kleineren  abflusslomn  Seen  des  Great  Bassin  hat 
J.  C.  Ans  seil  werthvolles  Material  veröffentlicht.^)  Doch  föhren  sich 


'j  Sieger  II  f.  S.  fi2. 

*i  Sieger  a.-  a.  0.  8.  02. 

•)  8iej;er  UL  S.  63.  Sieger  IV.  3.  13  f. 

*)  Siei^er  IV.  8.  14. 

*)  G.  K.  Gilbert  in  Powell:  Report  on  tho  Land  ol' tho  ai-id  Rej^ion  of  the 
U.  S.  II.  Eil.  WüsLisgton  1879.  S.  58  tt.  Die  Jahre  nach  1877  nach  einer  handschrift- 
lichen graphischen  DaisteUnng  Qilbart^s,  deren  Hittheilang  ich  Herrn  Dr.  Sieger 
Tetdanke. 

•l  ailbert  a.  a.  0.  S.  67. 

^  J.  C.  Russell:  Lake  Lshontan.  U.  S.  Geologieal  Snrvey, Monograph  XI,  1865. 
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nicht  alle  geschilderten  Schwaukimgen  aul  klimatische  Urj>acheii  zurück. 
Es  hat  meh  eine  Verlegang  der  Flussl&nfe  stattj^fiinden,  die  rieh 
natürlich  im  WflMerstaud  der  Seen  ttoßem  musste.  Da  Sieger  auf  diese 
Sf^en  nicht  genauer  f  int^jHlit  —  lln^^^olTs  Buch  ]<.:nn  llun  fvai.  während 
der  Drucklegung  seiner  Abliandlung  zu,  so  müssen  wir  uns  mit  ihnen 
eturas  ansftihrlidier  befassen. 

Der  Honey  Lake  (40.2''  N.  Br.  120.3"  W.  v.  Gr.)  besitzt  auf  dor 
Karte  von  Russell  eine  Flache  von  233  Äm*;  er  ist  abflusslos 
und  erleidet  sehr  bedeutende  Schwankungen.')  Im  Sommer  18.52  und 
1863  war  er  ToUkommen  aasj^etrocknet,  dagegen  1867  233  hm^  groß. 
1877  und  1882  war  er  ungefähr  gleich  tief  Aus  diesen  Daten  dürfte 
nicht  mehr  zu  schliefen  sein,  als  dass  auf  den  Tiel'stand  van  1863 
ein  Steigen  folgte  und  der  See  hierauf  sich  mehr  oder  minder  wasser- 
reich erhielt. 

D(?r  Pyramiden-See  imd  der  Winnemucca-See  liegen  etwas 
westlich  vom  Honey-See.  Beide  Seen  sind  salzig  und  f  ür  gcwöbnlieh 
abüusslos.  llu'  Hauptzufluss  ist  der  Truchee-Hiver,  der  sich  kurz  vor 
seiner  Mündung  in  den  F5Tamiden-See  theilt  und  einen  Ast  in  den 
Wimi«  uuinca-See  sendet.  Diese  Bifurkatif  ii  fi^estaltet  das  Verhältnis  der 
Seen  zu  einander  zu  einem  sehr  eigenthümiichen :  Bei  holKtn  Wasser- 
stand äieiit  der  Pyramiden-See  durch  den  Truchee-Hiver  zum  Wiuue- 
mucca-See  ab.  1862  standen  beide  Seen  sehr  tief  und  der  Truchee-Biver 
speiste  b^ii^'.  Doch  befanden  sich  in  diesem  .Jnhr  in  einiger  Entfernung 
vom  TJler  im  Pyramiden-See  abgestorbene  Bäume,  die  auf  ein  Steigen 
des  Sees  zu  irgend  einer  Zeit  vor  1862  hinweisen.  1808  und  18651  stiegen 
beide  Seen  sehr  bedeutend,  der  Winnemucca-See  nm  10  enjvL  FoB  und 
rlrr  Pyramiden-See  um  10  oder  1 '  Fns,>,  sodass)  er  zum  Winnemucca- 
See  überfloss.  Der  letztere  hat  seitdem  fortwährend  zugenommen  und 
1882  .stand  sein  Spiegel  t.'>  Meter  über  dem  Niveau  von  1867  (nach 
einer  andern  Angabe  12  Meter  über  dem  Niveau  von  1862). 

Der  Pyia:iii(leii-See  hingegen  hat  si,  li  in  der  Zeit  irg  ndwann  nach 
1868  bis  1882  um  3.7  Meter  gesenkt.  Doch  ist  nach  einem  Zeugnis 
eines  Mr.  Frasier^  der  die  Seen  seit  1862  kennt,  auch  der  Pyramiden- 
See  18H2  noch  viel  höher  als  beim  Beginn  seiner  Anwesenheit  in  der 
ersten  Hälfte  der  Sechziger-Jahre.  Wir  sehen  also:  Tiefstand  der  Sff^n 
in  der  ersten  Hälfte  der  Sechziger-Jahre,  Beginn  eines  intensiven 
Steigens  1867;  beim  WinnemucGa  hatte  dasselbe  1882  noch  nicht  anf- 
gehört;  dagegen  maoKte  es  am  Pyramiden-See  irgendwann  in  den 
Siebziger-Jahren  einer  18H2  noch  fortdauernden  Senkung  Platz,  die  je- 
doch selbst  in  diesem  Jahr  den  Seespiegel  nicht  auf  das  alte  Niveau 
von  1862  KU  erniedrigen  yermoobte.  Diese  Yersohiedeaheit  der  Bewegung 
der  beiden  Seen  im  letzten  Decennium  führt  sich  darauf  zurück,  dass 
beidp  hauptsächlich  durcli  den  Truchee-River  gespeist  werden,  der 
bald  mehr  Wasser  dem  Wlnnomucca-Seo,  bald  mehr  dem  Pvramiden-See 
zuführt.  1676  schloss  sich  seine  Mündnng  in  den  Pyramiden-See 
für  einige  Zeit  völlig  und  er  ergoss  seine  ganze  Wasserma.'sse  in  den 
AVinnemucca-See.  Wenn  der  letztere  noch  l,SS2  stieg,  der  Pj-rniniden- 
See  aber  sank,  so  durfte  sich  da-s  woIjI  ohue  Zweifel  darauf  zurück- 
führen lassen,  dass  noch  heute  der  Winnemucca-Am  des  Flusses  der 
wasserreichere  ist.  Offenbar  sind  wir  niclit  berechtigt,  aus  den  Schwan- 
kungen eines  einzelnen  der  zwei  Seen  auf  klimatische  Schwankungen 

*t  Bvsaell     a.0.8.  66. 

*)  Rnseell  a.  a.  0.  S.  64-  65. 
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ta  schlielieu.  Dieses  Reclit  liabeu  uir  jedoch  sofort,  vvenii  wir  beide 
g«nieinsfixii  ins  Auge  fassen.   Der  an  beiden  auftretende  Tiefstand  An- 

lang  der  Sechziger-Jahre  ist  ohne  Z\veif>  l  klimatischen  Ursprungs, 
el>euso  das  Ausch wellen  bis  zum  Anfang  dt-r  Siebziger- Jabre.  Nunmohr 
divergieren  die  Bewegungen.  Würden  wir  für  jedes  Jahr  das  Areal 
kenneu,  W(  Irh>  s  beide  Seen  zusammen  einnahmen»  dann  würden  wir 
dasjenige  .lahr.  in  welcli-  ui  diese  Summe  ihren  größten  Werth  erreicht, 
als  das  Jahr  des  klimatisch  höchsten  Standes  der  Seen  betrachten 
können.  So  dürfen  wir  nui*  sagen,  dass  1B82  beide  Seen  noch  nicht 
wieder  den  Tiefstand  von  1862  erreicht  hatten. 

'  In  einem   fthnlichf-n  Verhältnis  stehen  die  beiden  Carsonseen 

/nninander : ' ^  uordi  ist  über  df  Vf  Ti  S(  li-\v;ni klingen  nur  bel;ni.iif,  da«--'  -h- 
zeitweise  völlig  austrocknen.  Kbenlalls  nur  wenig  theilt  Kussell  über 
den  Walkersee  mit.  Abgestorbene  Bäume,  die  im  W^asser  stehen,  sind 
hier  Zeugen  eines  vor  nicht  gar  laii^<  i  Z(  it  noch  ejristieionden  4  bis 
n  Fn>?  ti-feren  Staridcs  <]>■<  Sees.-)  Wichtig-r-  ist  dagegen  lür  uns  dir. 
Bemerkung,  »dass  das  Steigen  des  Pyramiden-  nud  Winnemucca-Sees 
innerhalb  der  letzten  15  oder  20  Jahre  (von  1882  oder  188.5  znrück- 
gerechnet)  zeitlich  zusammenfällt  mit  einem  ähnlirhen  Steigen,  das  am 
(ioose  Lake.  Horse  Lake  mid  Mono  Lake  in  Cnlitornia,  dem 
W^alker  Lake  und  Huby  Lake  in  Nevada  und  dem  großen  Salz- 
see nnd  Rush  Lalce  in  Utah  sich  gezeigt  hBt.€  *)  Wir  müssen  sonach 
lur  alle  diese  Seen  in  den  Siebziger- Jahren  imd  zu  Beginn  der  Achtziger- 
.Tal^ro  einen  imVerjxl-'i' zum  Bef^'Inii  der  S<  (  ]i;^ir>;.  r-J, iln«' hohen  Wa^-er- 
stand  anuelimen,  es  jedoch  dahingestellt  seni  las.sen,  wann  das  absolute 
Maximum  erreicht  wurde.  Jedenfalls  aber  können  wir  Sieger  nicht 
beipflichten,  der,  offienbar  auf  das  absolute  Mwdmnm  des  groüen  Sals- 
sees  vom  Jahre  1873  gestützt,  für  diese  Seen  ans  den  Ausführungen 
Russell s  auf  eine  Abnahme  von  1873  bis  1882  schloss. ')  Letzterer 
spricht  dnrchaus  nnr  von  einer  »Znnahme  der  Seen  in  den  letztre 
16  oder  20  Jahren«.  Sieger's  Bemerkung  könnte  nnr  für  den  Serien 
see  gelten,  der  1«72  eine  gewisse  Höhe  besaU  und  1882  ausgetrocknet 
war.  Doch  hebt  Kussell  hervor,  dass  sein  Volum* sehr  starken  Schvvan- 
ktingen  unterworfen  sei,  da  er  nur  ganz  flach  ist.  Davon,  dass  sein 
Maximum  gerade  1872  eintrat,  ist  nichts  gesagt. 

Ueber  die  Seen  des  tropischen  Südamerika  lagen  Sieger  nur 
spärliche  Angaben  vor.  Der  kleine  See,  in  welr-hpn  9^vh  der  Abfluss  des 
Titicaca  ergießt  imd  der  bald  den  Nameu  Auilagas,  bald  den  Namen 
Poopo  fdlut,  soll  1748  und  besonders  1845  in  bedrohlicher  Weise  an- 
geschwollen sein,  sodass  wenigstens  im  letzteren  Jahr  der  Dcsagnadcro- 
Fluss  seine  Richtung  änderte  und  vom  Poopo  zum  Titicaca  floss  statt 
umgekehrt,  ''j  Neuerdings  hat  sich  gezeigt,  dass  der  Poopo-See  selbst 
einen  offenen,  aber  bald  in  Klüften  versinkenden  Abflnas  b(>8it2t.  Allein 
dit  ser  Abfluss  zeichnet  sich  wie  der  Poopo-See  nach  Airassiz  durch 
einen  deutlich  erkennbaren  Salzgehalt  aus.  Wir  hnben  hier  ein  Beispiel 
jener  oben  geschilderten,  sehr  unvollkommenen  Fluss-Seen  mit  Salzgehalt 
vor  uns,  die  den  abfljasslosen  Seen  sehr  nahe  stehen.   Mine  hin  dürfte 


')  Russell,  u.  a.  O.  S.  68. 
*)  Russell,  a.  a.  O.  .S.  70. 
')  RasRoll,  a  a.  0,  S.  fK». 
*  Sieger,  III  ö.  60. 

1  Kussell.  a.  a.  O.  S.  230. 
*)  Sieger,  ni  S.  67. 
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daher  wohl  Eecht  liaben,  wenn  er  dieHiaapterbeit  bei  derWaseerabfiihr 
an  diesem  See  der  Verdunetong  nnd  Absorption  anf  Bechnimg  setet.  *) 

'      Der  See  von  Valencia  oder  Tacarigua  verhält  sich  wesentlicli 

anders,  als  jener  in  den  trockenen  Hochthälern  der  Anden  gpl0g*»ne 
Salzsee  mit  Abfluss.  Hier  ist  das  Wasser  siiß  oder  doch  fast  süß,  ob- 
wohl  der  See  nur  su   Zeiten  ssu  einem  Nebenflo»  des  Orinoco 

entwässert  wird  \ind  den  größten  Theil  des  Jahres  abflusslos  ist.  Seine 
Schwankungen  wurden  von  Sieger  zum  Thfilo  nach  Sievers  dar- 
gestellt. -)  Eine  1888  erschienene  Abliandlung  von  E.  v.  Hesse" 
Wartegg  bringt  nichts  neaes.*)  Nur  für  die  erste  Hälfte  des  Jahrhnnderte 
liegen  zuvorlässige  Angaben  vor.  Nicht  mehr  als  wahrscheinlich  ersc  lieiufc 
es.  dass  der  See  1853  und  1872  erheblich  höher  stand  als  1800;  oh  auch 
höher,  als  in  den  Dreißiger-  und  Sechziger-Jahren  muss  jedoch  uuent- 
schieden  bleiben.  Dieser  See  hat  in  der  Frage  nach  dem  Eintiuss  des 
WüMt  s  auf  (las  Klirna  eine  große  Kulle  gespielt,  wie  wir  oben  S.  1<! 
schilderten.  Seine  Schwankungen  wurden  als  Folge  abwechselnder  Ent- 
waldung und  Wiederbewaldung  seines  Einzugsgebietes  gedeutet.  Und 
doch  f&hren  sie  sich  thatsächlich  auf  ganz  allgemeine  klimatische  Ur- 
sachen zurück  —  auf  die  allgemeinen  Klimaschvvankungen. 

Über  diei  Sehwankungen  der  afrikanischen  Seen  liegt  eine  beson- 
dere Untersuchung  Siegers  vor.  *)  Nur  ein  Theil  dieser  Seen  ist  dauernd 
abflusslos.  Die  meisten,  und  zwar  gerade  die  groiSen  Seen  geh(Sren  za 
denjenigen,  die  zu  Zeiten  abflusslos  sind,  dann  aber  wieder  einen  Abfloss 
erhalten.  Dieses  hat  Sieger  in  trefflicher  AVeise  für  den  Nyassa-See, 
den  Tsade  und  den  Tanganyika  dargethan.  Das  zeitweise  Über- 
fließen ist  nichts  anderes,  tSa  die  Folge  einer  Anschwellung,  die  dnrch 
klimatische  T'^rsac  hen  veranlasst  wird.  In  T'beroinstimmung  damit  werden 
^ie  Seen  steilenweise  oder  z»'itweise  salzig  liefunden.  dann  wieder  süß. 
Es  hat  der  Tsade  temporär  im  liahi-  el  Ghasal  eiuen  Ablluss  nach 
Osten.  ^}  Der  Tanganyika  bekam  1874  einen  Abflnss  imLoknga,  welcher 
1878  am  i^tjirk>ten  war.  seitrlem  jcdoi  h  wieder  kleiner  geworden  i>;t. '"'i 
Doch  hatte  1JS83  der  See  noch  nicht  wieder  sein  altes  Niveau  aus  der 
Zeit  vorder  ersten  Anschwellung  erreicht.  Ebenso  war  der  Nyassa-See  188ö 
im  Begriff,  seinen  Abfluss  zu  verlieren.'  Das  Einschrumpfen  desLukuga 
lehrt  nn^  auch,  dass  die  Erniedi-jgung  des  Tanganyikaspiegcls  und  (hilier 
wohl  auch  diejenige  der  übrigen  Seen  keineswegs  nur  der  Eti'ect  des 
Einsehneidens  des  Abflnsses  war,  sondern  offenbar  durch  klimatische 
Verhältnisse  bedingt  wurde.  Bemerkenswerth  ist  es  übrigens,  dass  wohl 
200  .Tahiv  lang  drr  Tangan^ika-See  nicht  so  lioch  >tninl  wie  187.^  und 
oilenbar  in  den  Siebziger-J  ahreu  zum  erstenmal  in  diesem  Jahrhundert 
einen  Abflnss  erhielt.  Anch  der  salzige  Likwa-(Leopol'i)-See  nnd  der 
Schirwa-See  zeigen  analoge  Schwankungen.**)  Von  den  kleinen  abflose- 
losen  Seen  des  nördliehen  Afrika  liegen  ki  in»-  Angaben  vor.  Nur  vom 
alten  Mörissee  Birkat  el  C^urum  weiß  mau,  dass  sein  Spiegel  1871  weit 
tiefer  stand  als  1840  nnd  auch  tiefer  eis  1885. ')  Doch  gibt  uns  das  kein 

*)  Minchin  in  den  ?r<>c.  V\.  Gpnsn-.  Soc.  New  8er.  VoL  IV,  p.  672  f. 

SicKer,  III  S.  67  t\.  Sieger,  IV  S.  10. 

V.  Hesse- WftTtegg  in  Peternuknii^s  Mitth.  1888.  S.  33t  Jf. 
♦)  Sieger,  I, 
»)  SiPKör,  I  S.  42-46. 
')  Sieger,  I  S.  45—51. 
^  Sieger.  I  S.  52  ff. 
")  Sieger,  I  S.  52,  55.  Sieger,  III  S.  09. 
•)  Sieger,  UI  S.  70. 
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Kecht,  jene  Jahre  als  Jahre  des  Miuimunis,  beziehungsweise  derMaxima 
za  betrachten  und  davon  zu  sprechen,  der  See  habe  sich  von  184U  bis 
1S71  gesenkt.  Eine  Ztuiahme  ist  dagegen  for  den  Zeitraum  1875  bis 
1885  verbürp^. 

Australien  ist  vor  anderen  Welttheilen  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
es  relatir  die  größte  des  Abflusses  zum  Ocean  entbehrende  FlSche  he- 
sitzt  Eine  Folge  hiervon  sind  die  zahllosen  abliusalosen  Seen,  in  denen 

sich  rlas  geringe  "Wasser  sammelt.  Vher  die  Bewehrung  des  Wa.s-?:cr- 
spiegek  der  grolien  Seen  Lake  Kyre  und  Lake  Torrens  ist  nichts 
Genaneres  bekannt;  man  weiß  nnr,  dass  die  3cbwankungnn  dieser  sehr 
flachen  Seen  von  Jahr  an  Jahr  ganz  enorm  sind.  Dag»  g^u  ist  die  (ie- 
schichte  eiiiig.  r  kleinerer  Seen  in  Neu-Süd-Wales  in  ihren  Ein/ellif  iteii 
genau  f<^tgesteUi.  Ich  stütze  mich  bei  der  folgenden  Beschreibung  der- 
selben anf  die  Angaben  von  Jerons*)  nnd  H.  C.  Russell.*) 

Am  eingehendsten  sind  die  Schwankungen  des  abflusslosen  Lake 
George  untersucht,  der  sirh  unter  Sö«'  S.  Br.  und  149**  20'  K.  v.  Gr. 
üudet.  1620  wurde  er  entdeckt;  er  besaii  damals  eine  sehr  erhebliche 
Ausdehnung  und  wuchs  in  den  folgenden  Jahren,  1881  und  1822  noch 
mehr.  Narh  Russell  dürfte  er  1822/3  seinen  höc3isten  Stand  erreicht 
haben.  L  -i  einem  zweiten  Besuch  1824  war  er  größer  als  1820.  Sehr 
erstaunt  und  ungläubig  waren  die  Reisenden,  als  ihnen  1820  Schwarze 
erzfthlten,  das  Bett  des  Sees  sei  vor  Jahren  yoUkommen  trocken  ge- 
wesen. Dass  dieses  im  Jahre  1816  der  Fall  gewesen,  wie  Russell  in 
einer  auch  von  Sieger  wiedergegebenen  Curve'  hypothetisch  andeutet, 
dafür  fehlt  jeiler  Anhalt.  Nach  dem  Verhalten  des  benachbarten  Lake 
Bathurst  dürfte  es  erheblidi  früher,  etwa  um  die  Wende  des  Jahihunderts 
herum,  gewesen  sein. 

Nach  1824  begann  ein  starkes  Fallen  des  Wassers;  1828  war  die 
Länge  des  Sees  von  32  aut  24  ^'m  zusammeugeschwunden;  1832  konnte 
man  durch  ihn  hindurchreiten;  1836  besuchte  ihn  Th.  Mitchel,  fand 
aber  an  seiner  SteUe  nur  ausgedelm to  "Wiesen,  der  See  war  verscliwunden. 
1842  nnd  1843  begann  sich  wieder  Wasser  in  seinem  Becken  zu  sammeln, 
das  jedoch  nur  eine  maximale  Tiefe  von  1  m  erreichte,  daher  trocknete 
der  See  1846  schon  wieder  aus  nnd  lag  bis  i  söd  trocken;  er  füllte  sich 
erst  von  1850— 18.')2  wieder  bis  zu  H  3  m  MaximaltietV  an.  doch  ntir,  um 
im  Sommer  1869  abermals  vollkommen  vom  Erdboden  zu  verschwinden. 
1860  schwoll  er  wieder  etwas  an,  hob  sich  dann  1804  sehr  stark  und 
erreichte  1874  ein  Maximum.  1887  enthielt  er  noch  3  m  tief  Wasser. 
Bezeichnen  wir  olsHochwasscrperioden  alle  Jahre,  in  denen  di''^f  :iximal- 
tiefe  3  m  erreichte  und  überstieg,  so  haben  wir  Hochwasser  von  1820 
beginnend  bis  1828,  Hochwasser  1852  und  endlich  Hochwasser  1864  bis 
1868  und  1870  bis  1886.  Das  Maximum  1852  ist  jedoch  so  unbedeutend, 
das  man  wohl  die  ganze  Periode  von  1829  bis  1803  als  Periode  niedrigen 
Wasserstandes  mit  einer  vorübergehenden  Unterbrechung  um  1852  be- 
zeichnen muss. 

Nicht  weit  östlich  vom  I>ake  George  liegt,  gleichfalls  von  Bergen 
eingeschlossen,  der  kleine  abflusslose  Lake  Bathurst.')  Er  wurde 
1A17  von  Uume  entdeckt,  der  ihn  später  1824  etwas  angeschwollen 

')  Jevons  in  "Waugh's  Almanach  1H.'>9  S.  7r>. 

*)  H.  C.  Russell:  Cümate  of  New  South  Wales.  Sydney  1877.  8.21)  ff  .  182  ff. 
nnd  H.  C.  Rnssell:  Notes  apon  Floods  in  Lake  George.  .Touin.  and  Proc  R.  Soc. 
New  South  Wales  ior  1880  8y  Iney  1887.  S.241— 2Sa  Sieger  konnte  nur  die  letst- 
genannte  Publication  benutzisii. 

•)  H.  G.  Russell:  Climate  of  New  South  Wales.  Sydney  1877.  8.  29. 
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Brttokn«r:  Kümasehwankuiigttii. 


fand;  imchli.Hull  erreiciito  er  1823  seiuen  höchsten  Stand  uuti  grüliien 


an  der  Stelle  des  Lake  Bathurst  eine  Reihe  von  Tümpeln  gestamleii  hätten: 
Hall  glaubt  diese  Zeit  etwa  25  Jahrn  ziinuk,  ftlso  in  die  letzten  Jahre 
des  18.  Jahrhunderts,  verlegen  zu  müssen.  Von  1824  an  nahm  der  See 
an  GröBe  ab  und  1839  berichteten  die  Zeitxmf^n,  Lake  Bathurst  sei 
ebenso  wie  Lake  George  völlig  ansgetrot  knet.  Nonlwestlich  vom  Lake 
(jreorgo  liegt  bereits  in  der  Ebene  unter  .)3"  4(»'  S.  Br.  und  147*'  40'  öst- 
licher Länge  in  GOOw  Höhe  der  Lake  Uowal. ')  Dieser  See  war 
1867  vollkommen  ansgetrockiH  t.  Wegiinn  sich  jedoch  1870  zu  füllen  und 
war  \^~c,  2M:m  lang  und  IQ  km  breite  Neuere  Nachrichten  liegen  leider 
über  ihn  nicht  vor. 

"Wir  haben  unseren  Rundgang  bei  den  abliusslosen  Seen  der  Welt 
beendigt.  Unsere  Ausbeute  ist  nicht  groß  im  Vergleich  zur  großen  Zahl 
der  Seen.  Versuchen  wir  tr<it/.dom  aus  derselben  allgemeine  Schlüsse  zu 
ziehen,  wie  es  Sieger  gethan  hat.  Siegor  hat  zu  dies*  m  Zweck  die 
Resultate  seiner  (juellentorschungen  nicht  niu:  in  der  schon  oben  er- 
wähnten Tabelle  ausammengestellt,  sondern  für  die  Mehraahl  der  Seen 
sogar  eine  graphische  Darstellung  der  Schwankungen  durchzuftihren  ge- 
sucht. Das  letztere  Mitt*!  ist  entschieden  voitrefflieh,  um  die  Übersicht 
zu  erleichtem.  Docli  sci>eint  mir  in  einer  solchen  graphischen  Darstellung 
eine  wesentliche  Gefahr  zu  liegen.  Es  ist  immer  misslich  Cnrven  zu 
geben,  wo  es  sich,  wne  fast  übnall  im  vorliegenden  Fall,  nicht  um 
•  Quantitäten,  sondern  um  Richtungen  handelt  Denn  der  Leser  ist  dann 
nur  zu  sehr  geneigt,  einer  Curvc  eine  gewisse  quantitative  Zuverlässig- 
keit zuzutrauen,  die  ihr  thatsicblich  nidit  innewohnt,  und  7war  in  keiner 
Hinsii  Iii.  Denn  wir  kennen  orsfms  fast  nie  denBefnii:^  flei  Hebimg  oder 
Senkung  des  Seespiegels,  vor  allem  aber  ancli  in  sehr  vielen  Fällen 
nicht  einmal  die  zeitliche  Lage  der  Maxima  und  ^liuima.  Unser  Material 
sagt  uns  oft  nur,  d;is<  in  einem  bestimmten  Jahr  der  Wasserstand  hoh«r 
oder  tiefer  wnr,  als  in  irgend  einem  aniern.  Verbinden  wir  aber  dann 
die  bekannten  Punkte  graphisch  durch  Linien,  so  erhalten  wir  Ciu'ven, 
die  imter  Umständen  ein  ganz  falsches  Bild  der  Bewegung  des  Wassers 
geben  hönnen.  Ans  diesem  Grunde  wUl  ich  es  unterlassen,  die  Schwan- 
kungen der  Seen  rrrnpliiKcli  darzustellen,  und  mich  mit  der  nachfolgenden 

Übei^iehtheheii  ''J'aVjelli-  bct^inifren. 

In  die  Tabelle  habe  ich  auch  die  Angaben  Uber  die  Schwankungen 
der  Gletscher  der  Alpen  und  des  Kaukasus  aufgenommen.  Für  die 
letzteren  lagen  die  Zusammenstellungen  Siegers  *j  vor.  Für  die  Alpen- 
gletscher dagegen  benutzte  ich  einerseits  die  von  Fritz,-')  andficrseirs 
die  vouForeP)  aufgestellten  Perioden  des  Stoliena  und  des  Schwinden-s 
Diese  Perioden  decken  sich  nicht  ganz;  denn  Fritz  und  ebenso  Heim 
nennen  Zeiten  des  Gl'  tsdiMn'orstoÜes  diejenigen,  in  welchen  die  Mehr- 
zahl der  bekannten  Gletscher  der  Aljien  im  Anwadisen  begriflen  war. 
und  Zeiten  den  Schwindens  diejenigen,  in  denen  die  Mehrzahl  der 
Gletscher  einen  mehr  oder  minder  intensiven  Bttckzug  erlebten.  Anders 
Forel.  Er  berechnet  von  5  zu  5  Jahren  das  Procentverhältnis  der  im 
Vorrücken  begriffenen  Gletscher  zu  der  Gesammtzabl  der  beobachteten 

')  Russell  a,  a.  O.  S.  28. 
-)  Siegor,  III  S.  39  fl'. 

')  Von  Heim  adoptiert  in  .seiner  Glet«< herkonde.  Steittgart  1886.  S. 
*)  Forel:  Variations  periotlitjues  des  glociers  dc«  Alpes.  Jsltvb.  d.  SehwMter 


Alpenelub«  XXI.  Bern  1^86.  8.  368. 
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und  nennt  dif  Jahro,  in  rlrr.fn  dirse«;  Procentvcrhältnis  wächst.  Jahre 
positiver  Bewegung,  und  die  Jahre,  in  denen  das  Proceutverhältnis  sich 
mindert,  solehe  negativer  Bewegung. 

In  der  Tabelle  sind  die  8f  r  ii  nach  Erdtheilen  und  hier  im  Einzahlen 
nach  der  fjenp^raphischen  Länge  von  West  nach  Ost  angeordnet.  Links 
sind  die  minieren  Jahre  der  Epochen  angeschrieben,  auf  welche  wir 
g^leioh  zu  sprechen  kommen  werden,  sowie  die  Bichtnng  der  Bewegung 
in  der  Zeit  zwisrheii  j^'  zwei  Eporhrn,  also  Steigen  oder  Sinken.  Die 
Tabelle  selbst  führt  lür  jeden  See  an,  wann  sein  Wasser  den  ljöch«ten 
oder  niedrigsten  Stand  einnahm,  und  wann  es  im  Steigen  oder  im  Sinken 
begriffen  war.   Sieger  hatte  in  seinen  Tabellen  nicht  echarf  zwischen 


Schwankungen  der  abfluss losen  Seen  vor  1800. 
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Richtung  der  Bewegung  und  Epoche  unterschieden;  bei  ihm  bedeutet 
das  Zeichen  +  bald  das  Maximum,  bald  eine  Zeit  des  Steigens.  Diese 
Zweideutigkeit  ist  in  anserer  Tabelle  vermieden.  Außerdem  ist  hei  uns 
möglichst  streng  zwisrhon  den  .Talii  cii  tnit  hohem.  Lezw.  tiefem  Wasser- 
stand, und  den  Jahren  des  absoluten  Maximunis,  hezw.  Minimums,  durch 
Vorsetzen  der  Worte  hoch  (tief)  und  Max.  (]\lin.;  vor  die  zugehörige 
Jahreszahl  untersdueden. 

Dl<>  Besiimrrmnp;  der  zeitlichen  Lage  der  Ej)Oclien  setzt  natürlich 
eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  continuierliche  Beobachtuug  des  Sees 
▼omns.  Vereinzelt«  Besuche  von  Aeisenden  können,  sofern  nicht  Er- 
kundigungen bei  den  Anwohnern  zu  bestimmteren  Resultaten  führten, 
in  der  Regel  nur  ergehen,  ob  der  See  hoeli  oder  tief  stand  im  Vergloieli 
mit  früheren  Beobachtungen.  Doch  dürften,  die  Jahre  hohen  Wasser- 
standes meist  wohl  in  die  Kihe  des  Maxinrams,  diejenigen  tiefen  Wasser» 
Standes  in  die  Nähe  des  Minimnms  fallen. 

Treten  wir  nach  diesen  erläuternden  Bemerkungen  in  die  Disonssion 
der  Tabelle  ein. 

loh.  hatte  aus  der  probeweisen  Zusammenstellung  einer  JReihe  hydro- 
graphischer  und  meteorologisoher  Daten  im  Frühjahr  1887  den  Säilnss 

gezogen,  riass  die  Schwankungen  der  hTflrographischen  Phänomene  wie 
die  Schwankungen  des  Klimas  sich  uul  den  Ländern  der  Norühemisphäre 
im  großen  Gänsen  gleichseitig  und  gleichsinnig  vollziehen.  Diesen 

Schluss  best&tigte  Sieger  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  der  See- 
spiegelschwankungen. Auch  imsere  Tabelle  zeigt  die^e  rTleielizoitigkeit. 
Dass  die  letztere  keine  ab.^olute  ist,  darf  ima  nicht  Wunder  nehmen. 
Gleichwohl  gruppieren  sich  die  Epochen  der  einzelnen  Seen  deutlich 

um  gewisse  mittlere  Epochen,  eben  jene,  welche  links  als  Eingang  der 
Tabelle  vorge-erzf  >ind.  Die  Maximn  des  Wa«ser?1an(1p!«  roincidieren 
mehr  oder  miiuler  mit.  einaiider  und  ebenso  die  Minima,  und  nur  bei 
einigen  wenigen,  als  Ausnahmen  zu  bezeichnenden  Seen  und  auch  hier 
nur  zeitwei>^e  fallt  ein  Minimum  auf  eine  Zeit  allgemeinen  Hoehstandes 
und  umgekehrt.  Um  die  Größe  der  Abweichungen  vom  Mitteilwerth  zu 
skizzieren,  stellen  wir  liier  für  .-iäuimtliche  Epochen  der  letzten  100  Jahre 
die  größten  Abweichungen  nach  beiden  Seiten  zu.sammen.  Die  localen 
und  temporären  Au-nalimr-n  vrai  der  iilli;eineiti.  ii  Tfegel  der  Gleichzeitig- 
keit, welche  in  unseren  Tabellen  diu^ch  einen  dunkeln  Rahmen  ausge- 
/.eiclinet  sind,  ebenso  auch  die  einfachen  Angaben  über  Hochstand  oder 
^rielatand  ohne  genaue  Fixierung  der  Lage  des  Maximtmis,  bezw.  des 
Minimums  wnr  e  n  hierbei  nicht  beriieksichtigt.  Neben  d;i--  abgerundete 
Jahr  der  mittleren  Epoche  ist  in  Klammern  das  arithmetische  Mittel 
der  betreffenden  Epochen  der  einzelnen  Seen  gesetzt. 

Mittlcro  Kpo<  he  Fiülu-sle  Abweichung  Späteste  Abweichung 

Min.  1800  (1797.5)    1792  Fuciner-See        1800  Valencia  S.,  L.  Geoxge. 

Ma.x.  1820  (I818.<i}     180«)/1 1  Kasp.  Meer      1«23  L.  Bathm>t 

Min.  is3."i  (1835.4)    Anf  3ö<-r  TTrmia-See     1844  4.5  Kaspisches  Meer. 

Ma.\,  leöo  (184t).U)    184;l  Göktücha-See        18öti  Great  Salt-L. 

Min.  1865  (1864.5)   Ende  50er  Ka^p.  Meer  Anf.  70er  Wan-See. 

Max.  1880  (1877.7  V)  1873/4  Great  Salt-Lake  Anf.  80er  Armenische  Seen. 

Bedenkt  man,  dass  die  gleichnamigen  mitüeren  Epochen  ZO  bis 
40  Jahre  von  einander  entfernt  sind,  so  muss  mau  sagen,  die  Ab- 
weichungen sind  nur  gering,  beträgt  doch  der  Spielraiun  der  üeihe 
nach  nur  8,  circa  13,  13,  circa  14  und  9  Jahre.  Nur  ein  einziges  Mal 
entfernen  sich  die  Abweichungen  so  weit  vom  Mittel,  dass  das  verfrObte 

tn 
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Maximum  an  einem  See  sh  h  mit  dt-m  verspäteten  Miiiinmm  am  anrlnrn 
zeitlich  dockt  -  es  ist  dieses  am  (iöktscha-See  und  am  Ka^pischen  Meer 
der  FalL  Ein  bestimmtes  Gesetz  bezüglich  der  geographischen  Ver- 
breitung der  Verfrühnnr^en  imd  der  VerspätTiuf^eti  ergibt  sich  a>is  der 
obig»^n  kleinen  Tabelle  uirLt.  Das  Kas[)isclie  Me.-r,  dir»  armcnisclien  Sem 
und  der  GroÜe  Salzsee  hguriereu  sowohl  unter  dt»n  Verspätungen  als 
Bxnck  unter  den  YerfrOhnngeu. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Aasnahmen  von  diesem  Gesetz  der  Gleich- 
zeitigkeit der  Epochen.  Dieselben  ftlhren  sicli  nur  zum  Theil  auf  klima- 
tische VerhäUnisse  zurück,  mm  andern  Tlieil  ab«  r  erwei^-m  sie  sicli 
ohneweiteres  als  l!'olge  anomaler  Vorgänge  bei  der  Wasserabtuhr.  In 
Europa  erscheinen  Phenens^nnd  Kopais-See  mit  durohans  eigenthümlichen 
Schwankungen,  die  nichts  gemein  haben  mit  den  Schwankimgen  ihrer 
Nachbarseen.  Allein  Sieger  liafc  dieses  so  ganz  abwcidiende  Verhalten 
durch  die  unterirdischen  Abzugscanäle  sehr  gut  erklärt,  weiche  z.  B.  am 
Kopais-See  nachweislich  bald  besser,  bald  schlechter  von  Menschenhand 
gereinigt  werden  und  je  nachdem  ein  Sinken  oder  ein  Steigen  des  Sees 
veranlassen.  Analog  steht  es  wenigst f>n«>  zoitweise  mit  dem  See  von 
Ostrovo,  der  gleichfalls  Katabothren  besitzt.  Hier  folgen  die  Bewegungen 
des  Wasserspiegels  aeitweise  den  allgemeinen  Schwanknngen,  dann  aber 
wieder  weichen  sie  weit  ab*  Anders  liegen  ilie  Thatsachen  am  Kaspi* 
sehen  Meor.  An  irgend  einen  Kinfluss  unterirdischer  Abzugseaniilc  Vnv.n 
mau  bei  diesem  mächtigüteu  ailer  Seen  nicht  denken.  Trotzdem  lehlt 
das  Hinimum  um  1800;  die  ganze  Zeit  von  1780  bis  1809 — 14  herrscht 
hoher  Wasserstand.Wir  konnten  oben  nicht  entscheiden,  ob  hierwirklich  eine 
AnsTKihme  vorlit  gl  oder  aber  nur  ein  Mangel  au  Beobachtungen.  Der 
Umstund,  doss  am  Neusiedler-See,  sowie  nach  Sieger  auch  au  audereu 
Seen,  dieses  Minimum  nur  schwach  entwickelt  war,  Iftast  uns  ein 
Übersehen  desselben  am  Kaspischen  Meer  möglich  und  wahrscheinlich 
erscheinen.  Sri  bleibt  in  Europa  als  sicher  naf  ligewiesene  Ausnahme 
vom  Gesetz,  die  einzig  durch  klimatische  Vcrhäiiuisse  erklärt  werden 
kann,  nur  der  in  der  subtropischen  Zone  gelegene  Lago  di  Fucino  noch. 
Hier  schallet  sich  zwi>cli'  ii  das  Maximum  von  1H46  mit  darautTulgendem 
Sinken  sowie  das  Minimnm  um  1871  ein  sehr  bedeuterides  Maximum 
um  Ibül  ein,  also  gerade  zu  jeuer  Zeit,  in  welche  iia  allgemeinen 
Minima  des  Wasserstandes  fallen. 

Asien  besitzt  eine  Keihe  von  thatsKchlichen  Ausnahmen  unter 

den  anneiiisidu  11  Seen.  Bis  1850  imd  nach  1870  vollziehen  sii  h  die 
Schwankungen  ganz  regelmüiiig ;  nur  am  Göktscha-See  fällt  das  Ma.Ki- 
mum  um  1880,  wie  es  selieint.  ganz  aus.  Allein  zwischen  1850  und  1870 
schaltet  sich  am  "Wan-See,  am  Ann-See  imd  am  Göktscha-See  statt 
einer  einheitlichen  Periode  tiefen  Wasserstandes  eine  snlcd.e  ImlnMi 
Standes  ein,  die  von  zwei  Perioden  niedrigen  Standes  zeitlich  begrenzt 
wird.  Bas  Maximum  liegt  hier  genau  wie  beim  Fuciner-See  um  1880 
herum.  Beim  ürmia*See  ist  dieses  Maximum  wieder  verschwunden  oder 
doch  nur  kaum  angedeutet  (186«?  nach  Sifg-Mi.  Sollfc  ps  kein  Zufall 
sein,  dass  auch  diese  Seen,  wie  der  Fuciuer,  der  subtropischen  Zone 
angehören? 

Auch  der  Älaknl  bildet  eine  Ausnahme  mit  seinem,  allerdings  zeit- 
lich nicht  genau  zu  fixierenden  Minimum,  in  den  Vierziger-  oder  Fünfziger- 
•Tnhren  und  auch  er  emjifiingt  sein  Wasser  ans  einem  Gebiet  mit  sub- 
tropischem Bogen.  Dem  Pangong-See  in  Tibet  fehlt  das  Maximum  von 
IBbOy  obwohl  er  sich  im  übrigen  dem  Gesetz  entsprechend  verhält. 
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Unter  den  afrikanischen  Seen  zeigen  drei  partielle  Ausnahmen. 
Der  tiefe  ötanci  des  Tsade  um  1840  uud  die  hohen  Staude  des  Kyassa- 
iind  des  Schirwa-Sees  um  1660  sind  metgewidrig.  Im  übrigen  aber  folgen 
die  Seen  dumlianB  den  allgemeinen  Schwankungen. 

Wenden  wir  uns  nun  im  einzelnen  der  Frage  zu,  ob  die  Ab- 
weichungen der  Lage  der  Epochen  vom  Mittel  irgendwie  gesetzin ii Di f;^ 
äind  oder  nicht.  Sieger  glaubt  eine  solche  GesebzmäBigkeit  geiunden 
SU  haben,  einen  Einflnes  der  geograpbisclien  LBoge.  »In  der  Regel 
treten  nämlich  die  östlidu  r  fj^t-legenen  Gletscher  und  Seen  später  in  die 
übereinstimmenden  Bowogim^'cn  ein,  als  die  westlicheren.«  Um  dieses 
darzuihun,  gibt  er  den  iblgtiiden  klemeii  Auszug  aus  seineu  Tabellen^ 
in  den  aufier  abflnsslosen  Seen  anoh  Seen  mit  Abflnss  aufgenommen  sind.^) 


Alpen-        S«en  ia 
gl«taehor    <lon  Alpen  Kiicino 


l4kge: 

circa 

0'-15«  E. 

13'/.«E. 

Min. 

um 

1800 

um  1800? 

1793 

» 

Idlö 

1817 

1816 

Hin. 

• 

1830 

\mb 

Max. 

» 

1B4Ö 

1845 

1846 

AUd. 

18Ö0 

1850 

Max. 

1850- 

-5  1855-6 

1861 

Min. 

187& 

1860-Ö 

(1872) 

Max. 

1886- 

-7?  1Ö76-80 

Wnnsee     L.  Oeorf^o   Hr.  S»H-L  riuiud.-Soeu. 

42— IS'E.  U9V««E.  112-113»W.  76-92 '  W. 


1819 

1828 

1838 

1838 

1840  flf. 

1847 

1851 

1850 

1852 

1856 

1859 

1852  tr. 

1859 

1862 

18(59 

1862  fl: 

1874 

1874 

1876 

1875? 

um  1880 

18KG? 

In  der  That  scheint  diese  Tabelle  Siege r's  Ansicht  zu  bestätigen. 
Doch  spielt  die  Willkür  in  der  Auswahl  der  Seen  eine  so  groÜe  Kolle 
da^s  sich  ohne  Mühe  durcli  eine  analoge  Zusammenstellung  das  Gegen« 
theü  erweisen  lässt.  Wir  brauchen  nur  den  Wansee  durch  das  Kaspische 
Meer  zu  ersetzen,  dann  ist  die  Tabelle  gestört.  Ferner  liat  Sieger 
auch  in  der  obigen  Tabelle  die  Epochen  der  Seen  der  neuen  und 
der  alten  "Welt  etwas  willkürlich  parallelisiert.  So  setzt  er  das  Maximum 
der  Siebsiger-Jahre,  da,»  an  den  amerikanischen  Seen,  wie  am  Lahe 
(irorge  aufirirt.  in  eine  T?eilie  mit  dem  Maxinmm  von  I8(n  ''fi2.  welches 
sich  nur  isoliert  an  den  subtropischen  Seen  der  alten  Welt  zeigte.  Das 
ist  entschieden  unstatthaft.  Es  muss  jenes  Maximum  dem  Maximum  von 
1 880  zugerechnet  werden ;  denn  es  fehlen  durchaus  Maxima,  w^che  eine 
Verbinduiif;  zwischen  ihm  nnd  demjenigen  von  1801  herstellen  würden: 
es  fällt  kein  einziges  Maximum  auf  die  Jahre  1862  bis  1872.  Solche 
intermediäre  Mazima  aber  mü^sten  wir  unbedingt  erwarten,  wenn  das- 
jenige von  1873/74  durch  Verspätung  aus  dem  Maximum  von  18ßl  hervor- 
gegangen wäre.  Srheiden  wir  die  sechs  sich  dui  chaus  abnorm  verhalteiirl  en 
Seen  des  Subtropengebietes  der  alten  Welt  aus,  bei  denen  neben  dem 
normalen  Maximum  mn  oder  knrz  vor  1860  in  den  Jahren  1859—1861 
noch  ein  zweites  auftritt,  dann  treöen  wir  gar  von  185f»— is?:!  keinen 
einzipjen  Hoehstand  an.  Die  gleiche  stren<2:e  Scheidung  zeigt  sich  zwischen 
dem  Maximum  von  1820  uud  demjenigen  von  1850.  Wenn  wir  von 
dem  Kopaissee  nnd  dem  See  von  Ostrova  mit  ihren  Katabothren  absehen^ 
80  eistreokt  sich  hier  der  Zeitraum,  der  frei  von  Hochständin  ist,  von 
1824  bis  Ich  möchte  daher  jener  Tabelle  Siegers  <ile  nach- 

folgende gegenübersteUeu,  in  welche  die  Schwankungen  des  Bodeu^ees 
eingefugt  sind,  die  im  nächsten  Capitel  besprochen  werden  sollen* 
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B94m- 

XMpiMlMt 

Vxmim- 

Me«r 

•0« 

Gr.  Sali  L. 

Min. 

V 

1800 

Max. 

1817-20 

1809— U 

1810?' 

1822-3 

Mm. 

1831-35 

1844-45 

Ant  80er 

1838—40 

Max. 

1851—55 

1847 

1850 

1652 

im 

Min. 

1666—60 

1866-60 

ca.  1860 

1858 

1861 

Max. 

1876-80 

1878-79 

ca.  1880 

1874 

1868-24 

Ton  einer  Verspätung  nacli  Osten  hin  ist  hier  nichts  zu  erkennen. 

Ebensowenig  kann  ich  einen  dtfrchgreifenden  Unterschied  zwischen 

den  Seen  verschiedener  Breiten  oder  zwischen  den  Seen  der  Nord- 
hemisphäre  und  denjenigen  der  Südhemisphäre  PTkennon.  Würden  wir 
nur  das  letzte  Maximum  ins  Auge  fassen,  dann  würden  wir  vielleiclit 
Siegelte  freilich  nur  sehr  vorsichtig  als  Termuthung  geSoßerten  Satz 
beistimmen,  dass  iinierliülb  desselben  Meridians  jeder  südlicher  gelegene 
See  frülu  r  in  riie  Schwankungen  eintritt.  Allein  ziehen  wir  die  ^üheren 
Epochen  heran,  so  ist  davon  nicht  viel  zu  sehen. 

So  hat  es  nach  dem  Maarinrom  von  1880  tu  urtheilen,  den 

Anschein,  als  wenn  die  Seen  der  Südhemisphäre  etwas  früher  ihre 
Epochen  erleben  als  diejenigen  der  Nordhemisphäre.  Letztere  erreichen 
den  höchsten  Stand  meist  erst  gegen  Ende  der  Siebziger-  und  am  Anfang 
der  Achtsiger^Jahre,  die  freüidi  nicht  sehr  zahlreichen  Seen  der  StLcf 
hemisphSre,  deren  Schwankungen  wir  verfolgen  können,  dagegen  vielfach 
s<-hon  um  die  Mitte  der  Siebziger- Jahre,  der  Tanganyika-S,  e  1878,  der 
^yassa-See  1875,  der  Lake  George  1874  und  der  Lake  Cowal  187ü, 
also  im  Mittel  im  Jahre  1876*6.  Das  Mittel  für  die  Nordhemisphttre 
beträgt  1 879*7  und  die  Verspätung  somit  4  Jahre.  Doch  auch  die  Nord- 
hemisphäre besitzt  Seen  mit  sehr  früh  eintretendt  in  Maximum;  es  sind 
das  die  Seen  des  Great  Basin  von  Nordamerika,  die  in  den  Jahren  1873 
bis  1876  oder  1876  cnlminieren.  Es  ist  daher  schwer  zu  sagen,  ob  jenes 
Torauseilen  der  Südhemisphäre  nur  ein  scheinbares,  durch  die  zufällige 
Auswahl  dor  Seen  bedingtes  oder  aber  ein  gesetzmäßige?  ist.  Leider 
liegen  iür  frühere  Epochen  zu  wenig  Beobachtuugeu  vor,  um  durcli  diese 
einen  Entscheid  herbeizafQhren.  Diejenigen  aber,  die  vorhanden  sind, 
spreclien  keineswegs-  fiir  ein  regelmäßiges  Vorauseilen  der  Siidheniispliäre. 
Es  fallen  die  Maxima  am  Lake  George  unql  am  Lake  Bathurst  in 
Australien  auf  1822/23  und  1852,  die  Minima  auf  1839/40  und  1859, 
bezw.  18B7,  dagegen  in  der  Nordhemisphäre  die  Mairima  im  Mittel  auf 
1817  und  1848  und  die  Minima  auf  1835  und  1866. 

"Wir  :nü«?<en  im  Gegensatz  zu  Sieger  betonen,  das>  die  Ab- 
weichungen der  Epochen  der  einzebieu  Seen  von  den  mittleren  Epochen 
nicht  von  einem  Gesetz  geregelt  werden,  sondern  durchaus  zufallige 
sind.  Vor  allem  findet  keine  Verschiebung  derselben  entsprechend  der 
geograpbisehe:i  T/nr  f:  -  oder  der  geographischen  Breite  statt.  Die  Seen 
erle ben  thathächüch  auf  d  er  ganzen  Erde  gleichzeitig  eine 
Hochwasserperiode  und  gleichzeitig  eine  Nieder  wasser- 
periode.  Einzelne  Seen  bilden  allerdings  temporäre  Ausnahmen  von 
dieser  AllgeTneinlieit.  Das  gilt  besonder??  von  den  Seen  der  Siibtropen- 
zone  der  alten  Weit,  und  zwar  für  die  Zeit  von  1850  bis  1870.  l3üch 
ist  die  Zahl  der  Seen  und  die  Ausdehnung  des  Gebietes,  das  sie  ver- 
treten, viel  zu  klein,  als  dass  wir  deswegen  mit  Sieger  überhaupt  fttr 
die  Schwankungen  ik-r  Seen  in  diesem  Zeiträume  zwei  Typen  unter- 
scheiden dürften.  Denn  die  Mehrzahl  der  von  Sieger  zusammen  mit 
den  snbiroinsbhen  Seen  in  eine  Gruppe  vereinigten  Seen  schließt  sich 
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vollkommen  rleii  allgemeinen  Schwankungen  an,  sobald  man  an  der 
Gleichzeitigkeit  dieser  Schwankungen  festhält  und  nicht  mit  Sieger 
eine  Verspätung  nach  Osten  zu  annimmt  Es  gilt  dieses  vom  Lake 
tieoige,  dem  Großen  Siiksee  und  seinen  Naf  lil)am  im  Great  Basin, 
leriitT  aurli.  wie  wir  im  nächsten  Capitel  sehen  werden,  vom  Bodensee 
und  zum  Thoiic  auch  von  den  Seen  des  St.  Lorenzstromes. 

Wir  sahen  oben,  dass  in  diesem  Jahrhundert  die  mittieren  Epochen 
durch  die  Jahre  1800,  lH2n,  1835,  1850,  1865  und  1880  1)ez.M'(  Iniet 
werden.  Diese  Jahreszahlen  weichen  zimi  Theil  von  den  von  Sieger 
gegebenen  ab.  Sie  wurden  als  su-ithmetische  Mittel  der  Epochen  der 
einzelnen  Seen  gefunden,  jedoch  aaf  fünf  Jahre  abgerundet.  Sieger 
dagegen  ordnet  in  ^^imusm*  Zu«ammpnfn«tsnng  rlie  Epochen  der  einzelnen 
Seen  gewissen  »mittleren  Ausgangspunkten  der  Bewegungc  unter. 
Es  ist  daher  begreiflich,  dass  seine  Zahlen  häufig  um  fünf  .Jahre  von 
den  meinigen  differieren  und  zwar  dann  immer  den  meinigen  vorauseilen. 

Nur  für  das  lanfeude  Jahrhundert  lassen  sich  die  mittleren  Epochen 
mit  befriedigender  Genauigkeit  feststellen.  Gehen  wir  weiter  zurück,  so 
wird  die  Zahl  der  Seen,  fiir  welche  uns  Beobachtungen  vorliegen,  immer 
kleiner.  Für  das  18.  Jahrhundert  gelingt  die  Bestimmung  der  mittleren 
Epochen  noch  einigei-maßen.  Kin  Anwachsen  ist  für  die  Zei(  nach  1765 
am  Neusiedler-See  und  am  Kaspischen  Meer  verbürgt.  Dasselbe  kehrt  auch 
bei  den  Alpengletsohem  wieder  und  f&hrt  allgemein  sn  einem  Hochstand 
um  das  Jahr  1780  herum.  Ihm  geht  in  den  Fünfziger-  und  Sechziger- Jahren 
ein  Minimum  voraus:  Tra?irapnf>r-See.  Lago  di  Fucino  1752,  Kaspi- 
sches  Meer  1765 — 66.  Auch  das  Maximum  um  1740  ist  recht  gut  ver- 
bürgt, nicht  minder  das  Minimum  um  1790,  das  am  Neusiedler^Bee  und 
am  Kaapischen  Meer  erscheint.  Damit  sind  im  aber  auch  am  Ende  an- 
gelanp^t.  Für  das  17.  Jnlirliundert  erfahren  wir  fast  nichts.  Nur  dass 
um  1600  herum  ein  bedeutendes  Maximum  der  Seespiegelschwankungen 
flÜlt,  wird  durch  die  Alpengletscher  wie  durch  das  Verhalten  des  Lago 
di  Fucino  und  des  Trasimener-Sees  übereinstimmend  bezeugt.  "Wie  weit 
uns  dagegen  der  Tiefstand  des  Fuoiner-Sees  um  1656  und  um  1683  auf 
gleichzeitige  allgemeine  Minima,  oder  die  Zunahme  der  Gletscher 
1677-.81  Qiid  1710 — 16  auf  ebensolohe  unmittelbar  vorhergegangene 
Maxima  zu  schließen  gestattet,  muss  dahingestellt  bleiben.  Wir  können 
unspro  obige  Reihe  der  mittleren  hlpnehen  mit  einiger  Sioherheit  nur  bis 

1700  zurück  ergänzen,  wie  folgt:  Max.  1600   Min.  um  1720,  Max. 

um  1740,  Hin.  um  1760,  Hax.  um  1780,  Min.  um  1800. 

Die  Abstände  der  Fpoehen  von  einander  sind  bei  den  einzelnen 
Seen  durchaus  ungleich.  Am  Kaspischen  Meer  haben  wir  dieses  bereits 
erkannt.  Unsere  Tabelle  gibt  zahlreiche  andere  Beispiele.  Aber 
auch  die  mittleren  Epochen,  die  als  Extra<  t  unserer  ganzen  Tabelle 
erscheinen,  weisen  auf  keine  strenge  Periodik  itiit  hin.  Die  Entfernnug 
von  Maximum  zu  Maximuni  oder  von  Minimum  zu  Minimum  schwankt 
hier  zwischen  40  und  30  Jahren  und  beträgt  im  Mittel  36.6  Jahre. 

Sehr  charakteristisch  ist  es,  dass  die  Schwankungen  bei  den  ver- 
schiedenen Seen  verschieden  intensiv  aiiftrrtcn  und  dass  selbst  liei  ein 
und  demselben  See  die  Intensität  der  Epochen  von  Zeit  zu  Zeit  .sich 
ftndert:  An  dem  einen  See  ist  dieses  Maximum  das  bedeutendste,  am 
anderen  jenes  und  ebenso  geht  es  mit  den  Minima.  Naeh  <len  Schwan- 
kungen der  .Mpengletscher  tmd  denjenii^eii  der  Gletscher  des  Kaukasus 
erscheint  das  Maximum  um  1850  weit  au.sgesprocheuer  und  bedeutender  als 
dasjenige  von  1880.  Anders  am  Kaspischen  Meer,  am  Groden  Salssee 
und  am  Lake  G-eorge!  Hier*  wird  das  Maximum  von  1850  nur  dtircli 
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«ine  relativ  unbedeutende  Anschweiluag  von  kurzer  Dauer  markierL 
Dieselbe  verschwindet  iemt  volUcommen  neben  dem  Maximtiin  von  18S0 

oder  demjenigen  von  1880.  Wäre  dieses  geringe  Maximum  der  Aufmerk- 
gamkeit  der  Beobachter  entgangen,  so  würden  jene  Seen  von  1830  bis 
Itibö  scheinbar  nur  eine  einzige  Periode  niedrigen  Wasserstandes  be- 
sitMn  und  daher  als  Ausnahmen  bu  beBeicfanetn  sein.  YieU^oht,  daas 

sich  in  dieser  Weise  das  abweichende  Verhalten  des  Alakul  und 
des  Pangoug-Seeg  erklärt.  Es  wechselt  also  die  Intensität  der  Maxiina 
und  der  Minima  von  Ort  zu  Ort  und  vou  Zeit  zu  Zeit,  ohne  dass 
sich  darin  iigend  ein  Gesetz  offenbarte.  Biesen  Satz  sprach  ich  im 
Feb'-mr  1888  aus')  und  ihn  kleidet  Sieger  in  folgende  Worte:  »Der 
Betrag,  und  zum  Theil  auch  die  Dauer  der  einzelnen  AnschweUungeu 
und  Entleerungen  sind  von  ürtlichen  Bedingungen  mit  abhängig.« 

Die  Cousttttierung  der  Seespiegel- Schwankungen  iat  uuö  nicht 
Selbstzweck;  wir  haben  ihnen  nachgespürt,  am  ans  ümen  auf  Schwan- 
kungen der  meteorologischen  Verhältnisse  zu  scliIieCen.  Es  gilt  nunmehr 
die  hydrographischen  Resultate  ins  Klirnatologische  zu  übersetzen. 

Die  geschilderten  Schwankungen  der  abllusslosen  Seen  besitzen  eine 
klimatische  Ursache;  uns  ist  das  selbstverständlich  nach  den  Resultaten, 
die  wir  am  Kaspischen  Meer  gewannen.  Und  doch  hat  sich  erst  in 
allerletzter  Zeit  die  Anschauung  vom  ursäc;hliclien  Zusammenhang 
zwischen  Änderungen  des  Seespiegels  und  Änderungen  des  Klimas  all- 
gemein Bahn  gebrochen.  Am  Kaspischen  Meer  äußerte  sich  der  Volks- 
glaube schon  n-üh  in  diesem  Sinn,  während  die  Gelehrten  zum  Theil  bis 
heute  jiichts  davon  wissen  wollten.  Wir  sahen,  wie  noch  vor  kurzem 
Fiiipow  am  Kaspischen  Meer  diese  Theorie  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gelten  liess.  Ilauu'*),  Chanykow^)  und  von  Sonklar*)  haben 
allerdings  für  das  Kaspische  Meerf  Gilbert*),  Abbey*')  u.  A.  für 
den  GroUen  Salzsee  den  Zusammenhang  durchscha  t.  doch  mit  Ausnahme 
Chanykow'a  nicht  bewiesen;  die  Ausdehnung  des  Phänomens  über 
die  ganze  Erde  war  aber  vollkommen  unbeachtet  geblieben  nnd  ist  erst 
durch  uns  und  später  in  viel  atisgedehnt(  r  :  u  ,  wenn  auch  in  der 
oben  gesrhilderten.  bedingten  und.  wie  ich  glaube,  von  nn«?  widerlegten 
form  von  Sieger  dargethau  worden,  der  für  die  Mehrzahl  der  Seen 
die  Exietens  der  Schwankungen  erst  neu  entdecken  mosste.  Heute 
können  wir  unbedenklich  sagen:  Die  Existenz  der  Schwankungen  der 
Seen  allein  schon  bere(  htigt  ims  ohne  weiteres,  Kümaschwankungen  für 
ihr  Einzugsgebiet  anzunehmen. 

Wie  die  Seespiegelach wankungen  aligemein  und  gleichzeitig  sind,  so 
mftoen  auch  die  KUmaschwankuiigen  für  die  LSnder  der  Erde  allgemein 
und  gleichzeitig  sein,  das  steht  fest.  Allein  worin  können  diese  Klima- 
schwanktiiigen  besteh- n?  Welches  sind  die  meteorolngischen  Elemente, 
deren  OsciJiationen  das  Anschwellen  und  Abschwellen  der  Seen  ver- 
ursachen? Das  ist  ToUtonunen  dunkel  und  ohne  Beiziehuug  meteorologi- 
scher Beobachtungen  nicht  zu  entaf^eüen.  Jedenfalls  kann  es  sich  nur 

>)  Meteorologische  Zeitschrift  1888,  Febnurheft  S.  [14]. 
*)  Hann,  siohe  oben  8.  80. 

•)  Chanykow  a.  a.  0. 

*)  V.  Süuklar:  Von  den  Über:icLvvetamungen.  "Wien,  Pest.  Lt-ipzig,  1883. 
S.  81  und  86. 

^)  Gilbert  in  Powell:  £eport  oa  the  Land  of  tfae  Arid  Regions  ot'the  U.  8. 
Washington,  1879.  S.  66. 

•)  Abbey  ia  Natuce  YoL  XIV.  S.  48. 
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um  die  Temperatar  handeln,  welehe  die  Verdunstong  regelt,  oder  tun 
den  Begenfall,  von  dem  die  Zufuhr  siim  See  abhängt,  vielleicht  auch 
um  beide  gleichzeitig.  Der  Einfluss  einer  Teraperaturschwankung  ist 
nicht  zu  unterschätzen  j  dieselbe  wird  zunächst  die  Verdunstung  von  der 
SeeoberflSohe,  also  die  Abfuhr,  variieren  lassen,  dann  aber  auch  die  Ver- 
dunstung des  au&  Land  fallenden  Regens,  also  die  Zufuhr,  beeinflussen. 
Auch  die  Wirkung  einer  Schwankung  des  Begenfalles  wird  eine 
dopj^elte  sein  müssen^  eine  directe,  soweit  sie  die  Wassermenge 
bestunmty  die  den  Zuflüssen  zukommt,  nnd  eine  indirecte  insofern,  ab 
Hand  in  Hand  mit  ihr  eine  Änderung  der  Bewölkungsverhftltiiisse  geht^ 
die  wiederum  auf  die  Verdimstung  einwirkt.  Allein  welchem  dieser 
Factoren  die  Hauptarbeit  zuzuschreiben  ist,  wissen  wir  nicht.  Wir  können 
nur  sagen:  Die  ICaadma  der  Seen  sind  veranlasst  dnroh  kflhle  oder 
feuchte  oder  kühle  und  feuchte,  die  Minima  durch  trockene  oder  warme 
oder  trockene  und  warmo  Witterung.  Etwas  bestimmter  sind  die 
Schlüsse,  die  war  aus  den  Seespiegelschwankungen  bezüglich  der  Lage 
der  Epochen  der  EHniasoliwuikungen  ziehen  können:  Die  ersteren 
müssen  nicht  unerheMieh  hinter  den  Klimaschwankungen  nachhinken. 
Die  Epochen  der  letzteren  dürften  früher  fallen  als  die  mittleren 
Epochen  der  Schwankungen  der  Seen.  Wie  groß  diese  Verspätung  der 
Seen  ist,  lässt  sich  nicht  im  Voraus  bestimmen ;  doch  düifte  sie  sich 
\on  See  zn  See  ändern.  Hierin  haben  wir  vielleicht  eine  der  Ursachen, 
welche  das  abweichende  Verhalten  manches  Sees  von  seinen  Nachbarn 
erklären  kann.  Jedenfalls  aber  fallen  die  Epochen  der  Seespiegelschwan- 
knngen  noch  in  die  entsprechenden  Theile  der  Curve  der  Klimasdiwan- 
knn^r^n,  die  Maxima  in  die  kühlen  oder  feuehten  oder  kühlen  und 
feuchten,  die  Minima  in  die  warmen  oder  trockenen  oder  warmen  und 
trockenen  Zeiträume  und  zwar  gegen  das  Ende  derselben.  Es  erfi;ibt 
sich  also  aus  den  Schwankungen  der  abflosslosen  Seen  folgende  al^e* 
meine  Übersicht  der  KlimasGAwankongen: 

Trocken  oder  warra  oder  Feucht  oder  kühl  oder 

trocken  und  warm  feucht  und  kühl 

vor  und  um  1720  vor  und  um  1740 

•      >      »   1760  >      »     >  1780 

»      »      »    1800  »      »      »  1820 

»       '      »    183'»  »      >  1850 

»    18bö  »      .      >  1880 


Wir  könnten  nun  genau,  v,ie  wir  es  für  flns  Kaspische  Meer  ge- 
than  haben,  für  die  einzelnen  Seen  die  meteorologischen  Beobachtungen 
ihres  Gebietes  zusammenstellen  und  discutieren  nnd  von  Fall  an  Fall 
unterBUohen,  was  die  Ursache  der  Schwankungen  ist.  Doch  sparen  wir 
uns  dieses  flir  später  auf  Es  genügt  uns  hier,  eon?itatiert  zti  haben, 
dass  auf  den  weitausgedehnten  Gebieten  der  Erde,  welche  den  abfluss- 
losen  Seen  tributSr  sind,  synöhrone  KUmaschwanknngen  existieren.  Allein 
jene  Gebiete  bilden  nur  den  Ueinerm  Theü  der  Landflächen  der  Erde 
und  noch  wissen  wir  nicht,  wie  es  in  den  Ländern  steht,  welche  sich 
zum  Ocean  hin  entwässern.  Suchen  wir  uns  zunächst  über  das  Verhalten 
dieser  Lftnder  zn  den  Elimaachwankungen  Bechenschaft  au  geben,  indem 
wir  alles  uns  erreichbare  Material  über  die  Schwankungen  der  Fluss-Seen 
und  der  Flüsse  in  ähnlicher  Weise  verarbeiten,  wie  es  hier  mit  den. 
Beobachtungen  über  abÜusslose  Seen  geschah. 
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Die  säcularen  Sohwankimgen  der  Flüsse  und  Fla8e*Seexi. 

Geeensat»  der  Osoillationen  in  Flii88>8een  nnd  aMIiiBslofleii  Seen.  Entere  gering 

und  daher  bis  vor  kurzem  unbekauiit.  Säciüare  Schwankungen  den  Bodeiisees 
dargestellt  durch  Füntjahrsmittel.  Nicht  klimatische  Factoren,  welche  in  Seen  und 
Flüssen  eine  Änderung  des  Wasserstandes  verursachen  können.  Methode  der  Prüfung 
der  P^;elbeobachtiuigeii. Tabelle  der  Sohwankungea  derFifl4«6  nndFlnss^een  Europas, 
AftOtas  und  Amerikas  naeh  Lnstremnitteln  des  Wassentandes.  IdantitBt  dar  Sehwan- 
kungen  an  Flfi«  ;f  n:.  ?  Fl';s-<-S*»('n.  Die  niiftlf^ron  Enochon  der  Schwankunp;;pn.  Spal- 
tung der  Maxima  in  i-Jmopa.  Zusanuncntassung  (ter  avis  den  8cliwankungen  der 
hydragnapluBchen  JPliinomene  ^^cwonneneii  Jiosultate.  Das  Wesen  der  Klimasdiwaii» 

kaugen  dadurch  nicht  klargestellt. 

Wir  habon  bereits  oben  gesehen,  in  welcker  Weise  die  Floss-Sewi 

den  SehwanknngeTi  der  Wassnrzufulir  folgen;  es  geschieht  ohne  wesen- 
licbe  Verspätung.  J^iue  so  gewaltige  Integration,  wie  sie  bei  den  abfluss- 
lösen  Seen  stattfond,  gibt  es  daher  hier  nicht..  Die  abflussloaen  Seen 
gleichen  die  manaigfachen  kleinen  Oscillatioiien  des  Begtfl&UeB  ans 
nnd  geben  nur  die  großen  Wollpn  der  Kliraaschwanknngen  wieder.  Die 
Fluss-Seen  dagegen  sind  verurtheilt  auch  den  geringen  Üsciiiationen  zu 
folgen.  Die  Curve  ihrer  Schwankungen  ist  weitunstftter  nnd  seigi  viel* 
mehr  ümkehrptinkte,  secundäre,  tertiäre  und  quartäre  Maxima  und 
Minima  als  diejenige  der  abflusslosen  Seen.  Dabei  bevvpgen  sich  die 
Schwankungen  in  sehr  viel  enteren  Grenzen ;  denn  das  Niveau  des  Sees 
ist  durch  den  Abflnss  bis  m  einem  gewissen  Gerade  festgelegt.  SKculsre 
Oscillationen,  deren  Betrag  nach  mehreren  Metern  zälilt.  wie  am  Kaspi- 
pchen  Meer  oder  am  Salzsi^?^.  sind  auggeschlossen,  und  dat^  Verliiiltnis 
der  Schwankungen  in  der  Jaiiresperiüde  zu  denjenigen  in  längeren  Zeit- 
rilnmen  ist  wesentlich  anders  als  bei  den  abflnsslosen  Seen.  An  der 
jrehrzahl  der  letzteren  tritt  die  Jahre.*sehw'ai)l;niip;  an  Befrag  weit  hinter 
den  säoularen  Schwankungen  zurück.  Bei  den  iluss-Seen  pflegt  die  Ampli- 
tude der  Jahresschwankung  nur  wenig  kleiner  zu  sein  als  diejenige  der 
säcularen  Schwankungen;  ja  mehrlach  ist  sie  sogar  größer.  Einige  Bei- 
spiele mögen  das  illustrieren  (siehe  die  kleine  Tabelle  auf  nächster  Seite). 

Die  Gesammtheit  dieser  Umstände  erschwert  natürlich  sehr  be- 
deutend die  Feststellung  säcularer  Schwankungen  an  Fluss-Seen,  sobald 
nicht  exacte  und  imnnterbrochen  durch  viele  Jahre  hindiu-ch  fortgesetzte 
Pegelbeobaehtungen  vorliegen.  Mit  vereinzelten  Angaben  über  d'^n 
Wasserstand  ist  bei  einem  vollkommenen  Fiuss-See  nicht  viel  zu  machen  j 
denn  jeder  anfällig  beobachtete  Hoehstaiid  kann  eine  gans  vorflber^ 
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geh<^Tide.  vielleicht,  durch  ein  r'ii-^irrps  Gewitter  vprarilasste  Ersrheinnng 
sein  und  inmitten  einer  Zeit  niedrigen  Wasserstandes  auftreten  und  um> 

§ekehrt.  AJlein  selbst  Pegelbeobachtongen  lassen  meist  die  sSotdare 
chwankung  aus  den  Jahresmitteln  gar  nicht  ohneweiteres  erkeimen, 
so  unruhig  tanzt  die  Curve  der  letzteren  auf  und  ab;  es  bedarf  t-rst 
einer  rechnerischen  Operation^  einer  Vereinigung  der  einzelnen  Jahres- 
mittel zu  mehrjährigen  llkütbeln«  um  die  vie^fihrigen  Schwaaikongen 
klar  und  deutlich  zu  Tage  treten  zu  laasen.  So  konnte  es  geschehen, 
dnf^s  die  Schwankungen  der  A)pen«e«»n  noch  vollkommen  unbeachtet 
blieben,  als  man  schon  lange  mit  den  Schwankungen  der  Gletscher 
vertraut  war.  Erst  in  den  allerletzten  Jahren  sind  dieselben  gleichsam 
entdeckt  worden  und  zwar  dienten  hier  die  weit  größeren  Schwankungen 
der  abflusslosen  Seen  als  Ausgangspunkt.  Nachdem  die  Parallelität  der 
Oscillatiouen  des  Kaspischen  Meeres  mit  den  Gletscherschwankungen 
in  den  Alpen  erkannt  worden  war,  entstand  natnrgemiß  sofort  die  Frage, 
ob  nicht  au  den  Fluss-Socn  der  Alpen  analoge  Soiwankungen  anftreten. 
£8  bestätigte  sich  das  durchans  am  Bodeusee. 

 Amplitude  der 

Jahres«  Bäooiaren 
sehwankmig      Schwankung  VerhUtnis 

Abflnsslose  Seen: 

Kaspiiiches  Meer     ....  38  cm  300 cm*)  1:8 

Lago  di  Faoiuo   ?  ia4ü  — 

Oreat  Salt  Lake*)  ...  .  SO  990  1  :7 

Fln8S>Seen : 

Bodensee't                                k;.")  HO  1  :  0.7 

Ladogasee«)                            251  118  1:2 

OntaHosee«)                            38  9t  1:2 

Ich  lasse  hier  die  Jahresmittel  des  Wasserstandes  des  Bodensees 
nach  den  Pegelbeobachtungen  zn  f 'onstanz  folgen.  Die  Jahresmittel  der 
Jahre  1821  —  1851  sind  einer  von  TTonseU  veröffentlichten  graphi- 
schen Darstellung  critiiommen.  ^)  Die  bei  der  Ausmessung  der  Ordinaten 
unterlaulenen  Fehler  dürften,  Dank  sei  es  dem  groiien  Maßstab  der 
Darstellung,  1  Centimcter  nicht  übersteigen.  Die  Mittel  nach  1852  sind 
in  den  Beitärftgen  zur  Hydrographie  des  Großherzogthnms  Baden  (I.  lieft, 
Karlsruhe  1884,  S.  59)  abgedriK  kt.  All»'  Jahresmittel  sind  anf  den  Null- 
punkt des  neuen  Constauzor  Pegels  bezogen  und  in  Centimeteru  aus- 
gedrückt. 

Aus  der  zweiten  Columne,  welche  diese  Pegelstände  bezogen  auf 
Conef:Anzpr  Null  t-nt1iiik.  wird  wohl  Niemand  säcularo  Sch\vankung;pn 
deä  tiseespiegelH  orkenneu  können  i  sie  gehen  voiikommen  unter  inmitten 
der  nnregeunäüigeu  Oscillationen  kurzer  Daner.  Aua  diesen  Zahlen 
wurde  das  sechzigjfihrige  Mittel  des  Wasserstandes  zu.  388  +  1.5  Centi- 
meter  bererlmet. 

Die  dritte  Coluiime  brinpjt  die  Abweichtmgen  der  einzelnen  Jahre 
von  jenem  60jährigen  Mittel.  Diese  stellen  die  Bewegung  des  Seespiegels 

»)  Mit  Berücksichtigung  Irüborer  Jahrhunderte  sogar  bis  zu  15  m. 
*)  Gilbert  in  Powell:  Beport  on  the  X«nd  of  the  arid  Kupons  «f  the  U« 
S.  2.  Ed.  Washiogton  1879,  Diagramm  S.  84. 

*^  Narh  Honseil  a.  a.  O. 

*)  >ach  Woeikoff  in  Ztschr.  f.  Met.  XVI,  1881,  S.  287. 
*)Honsell:  Der  Bodenaee.  AÜs«.  Stuttgsit  1879.  Tafel  IV. 
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Jahresmittel  des  Wasserstandes  des  Bodonsees  nach  den 
Beobachtungen  sn  Gonstans. 


Auf 

!•  ünt- 
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A  b  w  I'  i  • 
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lahri- 

Jahr 

vom  Mittel 

MitUi 

Jnhr 
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vom  Mittel 
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em 

tm 

em 

cm 
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345 
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24 
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28 
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34 
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80 

380 

—  8 

—  6 

60 
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28 
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81 
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20 

—  8 
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-14 

-  7 

32 
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11 

62 
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83 
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-  7 

-13 
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-  7 

-16 

Ol 
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vi 
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1A 
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85 

380 

—18 

-  7 

65 
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—  5 

80 
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0 

-  7 

«6 

332 

6 

—  2 

87 

835 

-  8 

—  4 

67 

368 

30 

2 

88 

331 

-  7 

—  2 

68 

354 

16 

5 

89 

335 

-  3 

—  3 

69 

340 

2 

6 

40 

331 

—  7 

—  8 

70 

320 

-18 

2 

■  41 

348 

5 

^  3 

71 

336 

-  2 

1 

49 

311 

-27 

1 

72 

18 

—  1 

43 

850 

18 

2 

73 

346 

8 

5 

44 

356 

18 

5 

74 

330 

-  8 

18 

45 

885 

-  8 

7 

75 

354 

16 

16 

46 

366 

18 

0 

76 

372 

34 

28 

47 

380 

—18 

-  4 

77 

368 

30 

29 

48 

383 

—15 

1 

78 

360 

42 

28 

49 

336 

-  2 

3 

79 

:!,-.n 

21 

22 

60 

362 

24 

8 

m 

;i5i 

13 

19 

s<  Tioii  viel  'Ir-ntlicher  dar.  Allein  von  irgend  ein-m  durch  längere  Zeit 
hindurch  anhaltenden  Steigen  und  darauftolgenden  Sinken,  wie  wir  es 
bei  den  abflussloseu  Seen  kennen  lernten,  ist  nicht  viel  zu  sehen.  Die 
Corve  hat  nicht  weniger  als  16  <  ulniinationspunkt«,  die  durch  Ein- 
sfnknngr-n  ron  einander  getrennt  sind,  s-r-tzt  sieh  also  ans  zalilrciclien 
Üscillationen  kurzer  Datier  zusammen.  Dieso  gilt  es  zu  eliminieren,  um 
den  allgemeinen  großen  Schwankungen  auf  die  Spur  zu  kommen.  Eine 
j^olir  »  iiifache  Methode,  die  Bildung  von  Fünfjahmnitteln,  führte  zum 
Ziel:  Man  setzt  für  jcdfs  Jahr  das  dritte!  der  Gruppe  VOn  5  Jahren,  in 
deren  Centrum  jenes  Jahr  sich  findet.  Das  ist  in  der  letzten  Colurane 
gesehelien.  Dabei  wurden  ror  Bildung  der  FflnQahrsmittel  lfi21,  1822, 
1879  und  1880  die  Jahresmittel  1819,  1820,  1881  mid  1882  mit  beiück- 
sichf  i^.  TTit^rsind  in  der That  die  kutzdauemdon  Oscillationcn  geschwnndeTi 
und  diejenigen  von  langer  Dauer  treten  klar  und  deutlich  zu  Tage: 
1825—1829  etwas  Uber  dem  vieliSlirigen  Büttel,  1830—1841  tief,  1842 
bis  18ri4  liorh.  ihSö  — 186()  tief,  1867—1880  hoch.  Die  Epochen  fallen 
^^\e  folgt;  1834,  Maximtun  1851,  Minimum  1858  nnd  Maxi- 

mum 1877. 

Schon  eine  rohere  Methode  hätte  Ähnliches  geleistet.  Wir 
können  nämlich  jene  Schwankungen  sehr  gut  annähend  wiedergeben, 

n» 
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indem  wir  nicht  für  jedes  Jahr,  sondern  nur  für  jedes  fünfte  Jahr  das 
Mittel  von  5  Jahren  setoen.  Ea  gemshieht  das,  indem  wir  die  Mittel 

1819/23,  1821 '28  u.  s.  f.,  oder  1820  24,  1825/29  u.  s.  f.  bilden.  Am 
natürlichsten  bieten  »ich  die  Lustremnittel  dar,  deren  Anwendung  in 
der  Meteorologie  vom  Wiener  Gongress  speciell  empfohlen  ist,  also  die 
Mittel  1821/26,  1826/30,  1831  35  etc. 

SoIIpii  nun  wirklich  diese  Reihen  Repräsentanten  der  allgemeinen 
Schwankungen  sein,  so  müssen  sie  auch  untereinander  eut  überein- 
stimmen. Um  dieses  darzntiiim,  wurde  die  folgende  kleine  Tabelle  ent- 
worfen. Die  oben  angeschriebenen  Jahreszahlen  in  derselben  beziehen 
sieli  anf  djp  Mitte  der  ein/.ebion  Fünfjahrsmittel  der  obersten  Reihe,  die 
unteren  dagegen  auf  die  Mitte  der  FünQahrsmittel  der  untersten  Keihe. 
Die  Oentren  der  Fün^ahrsmittel  der  mittleren  Beihen  liegen  svisclieii 
den  (jbeu  und  unten  beseiolineten  Jahren,  also  —12  bei  1821,  —2  bei 
1882,  0  bei  1823  etc. 

Fünfj&hrsraittol  für  den  BodenHee. 


1821 

26 

31  36 

41 

4G 

51 

5G 

61 

66 

71 

76 

Mittel 

181 9-23  etc. —12 

3 

-  8*  —7 

—8 

0 

13 

-16* 

—  7 

-2 

1 

23 

» 
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0 

—11*  —4 
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—4 

9 
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im 

—  O 

2 

—  1 

29 

» 
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—2 
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2 

1 

10 
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16 

5 

5 

28 

» 

28—26  »  —  6 

6 

-15*  -3 

5 

3 

2 

-17* 

-U 

6 

13 

22 

» 

28-27  »  8 

-6 

-7-8* 

7 

8 

—  7 

—18» 

—  6 

2 

1« 

19 

1826 

SO 

96  40 

46 

60 

66 

60 

66 

70 

76 

80 

Eine  graphisohe  Darstelltmg  der  Zahlen  (Fig.  1)  seigt  die  Identität 
dieser  Schwankungen  noch  deutb(  }i<  r 

Die  Überdnatimmung  der  fünl'  unteren  Curven  untereinander  ist 

nach  1855  eine  voUstäu» 
dige.  Es  fallen  die  Maafiina 
auf  die  Jahre  187fi  bis  1880, 
die  Minima  auf  1856—1860. 
Etwas  geringer  ist  der  Ein- 
klang vor  1866.  Das  ]\faxi- 
mumder  vierten  Turve  fallt 
stark  verfrüht  auf  1843,  die 
übrigen  dagegen  regelmäßig 
auf  die  Jahre  1850—1862. 
Auch  die  Lage  des  Mini- 
mums der  fünften  Curve 
im  Jahre  1839  bildet  eine 
Ausnahme ,  während  die 
übrigen  Minima  coinoi- 
dieren  (1031—1833). 
Diese  Übereinstimmung  macht  es  schon  an  sieb  wahrscheinlich, 
dasB  jede  dar  Onrven  als  J^^pväsentant  der  von  dem  FfinQahrsmittel 
der  einzelnen  Jahre  gezeichneten  Scliwankungen  des  Seespiegels  gelten 
darf.  Um  dieses  zu  veranschaulichen,  wurde  nach  den  Füntjahrsmitteln 
der  einseinen  Jahre  die  oberste  Corve  der  Figar  entworfen.  In  der 
That  zeigt  jede  einzelne  der  unteren  Curven  deutlich  die  großen  Züge 
der  oberen:  relativer  Hochstand  in  den  Zwanziger- Jahren,  ein  Minimum 
in  der  ersten  Hälfte  der  Dreiihger-Jahre,  ein  Maximum  um  1850  und 
endlich  ein  Minirnnm  in  der  sweiten  Hftlfte  der  FOnfisiger-  mit  darauf* 
folgendem  bedeutendem  Ansteigen  zum  Hochstand  Ende  der  Siebziger- 
Jahre.  Welche  der  Beihen  wir  nehmen,  ist  hierbei  ziemlich  gleicbgütig 


Fig.  1.  .Scbwankangen  des  Bodonsees,  dargesteUt  durch 
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Wir  werden  im  Folgenden  von  dieser  Erfahrung  ausgedehnten  G-ebrauch 
machen,  indem  wir  die  Schwankaugen  der  Seespiegel  durch  Lustren- 
mittel  darstellen.   Eänera  Eiiuprach  wollen  wir  sofort  yorbeogen.  Die 

einfachen  Jahresmittel  springen  äußerst  unregelmäßig  atif  und  ab,  sodass 
man  nicht  viel  von  rlen  Schwankungen  sieht,  die  in  den  Lustrenmitteln 
so  deutlich  zu  Tage  treten.  SoUteu  da  nicht  vielleicht  diese  Schwankimgen 
durch  den  reinen  Zufall  der  Ghmppierung  der  Jahre  veranlasst  und  erst 

in  die  Beobaclifuiig«Mi  liineiiigprechnet  worden  sein?  Die  ganze  Betrach- 
tung der  Funtjohrsinittel  ob«'ii  macht  das  nicht  sehr  wahrscheinlich. 
Allein,  wir  besitzen  auch  ein  strenge«  Criterium  datUr,  dass  jene 
Schwankungen  in  der  That  existieren.  Aus  dem  f^rfiher  mitgetheUten 
wahrsclifniilicluMi  Feliler  des  GOjähri^en  Mitt(>hvasser8  zu  Constanz  lässt 
sich  nämlich  leicht  berechnen,  wie  groß  der  wahrscheinliche  Fehler 
eines  äjiihrigen  Mittels  sein  muss.  Wir  finden  ±5' 1cm.  Würdo  die  An- 
ordnung der  Jahre  mit  hohem  und  mit  tiefen  Wasserstand  ausschließlich 
vom  Zufall  regiert  werden,  so  müsste  der  wahrscheinliclie  Feliler  alb^r 
von  uns  gebildeten  Fünljahrsmittel  jenem  Betrage  gleichkommen. 
Anders,  wenn  gewisse  langdauemde  Schwankungen  des  "Wasserstandes 
vorhanden  sind.  Dann  muss  der  that  säe  bliche  Fehler  der  FUnQahrsmittel 
kleiner  sein,  als  der  aus  dem  FtOiler  des  OOjiihrigen  Mittels  berechnete. 
Nou  beträgt  der  wahrscheinliche  Fehler  der  einzelnen  Lustrenmittel: 


Er  xnt  also  kleiner  als  der  berechnete,  d.  h.  die  durch  die  Lustren- 
mittel angezeigten  Schwankungen  sind  reell.  Der  wahrscheinliche  Fehler 
der  FOn^ahrsiuittel  1820  24,  1825/29  etc.  ergibt  sich  im  Mittel  sogar  au 
nur  3'9  nn.  Diese  Mittel  stellpii  also  die  Schwankungen  noch  besser 
dar,  als  die  Lustrennuttel j  ein  Blick  auf  unsere  Figur  bestätigt  das. 
Doch  wollen  wir  uns  trotzdem  ra  Zukunft  an  die  Lustrenmittel  halten, 
um  alle  Reihen  in  einh<  itliclicr  Weise  SU  verwerthen. 

Allein  '''■■<":■'■  hier  für  die  Fluss-Seen  nn?gefuhrte  gilt  Wort  für  Wort 
ebenfalls  fiir  die  Flüsse.  Auch  bei  ihnen  verschwinden  die  Schwankungen 
langer  Dauer  imter  den  kurz  dauernden  OsoiUationen  und  auch  hier 
offenbaren  erst  die  Lustrenmittel  klar  und  deutlich  die  Existens  der- 
selben. Ebenso  ist  als  Zeichen  der  Realität  der  Schwankungen  der 
wahr??cheinhche  Fehler  der  Lustreumittel  hier  kleiner  als  er  für  ein 
öjähriges  Mittel,  berschnet  aus  dem  Fehler  des  vieljährigen  Mittels,  sein 
sollte.  Für  Oppeln  an  der  Oder  ergibt  sich  z.  B.  aus  den  Beobachtungen 
1831  - 1880  der  mittlere  Wasserstand  zu  1*71  d=  2-2  cm.  Der  wahrscheinliche 
Fehler  eines  6jährigen  Mitteis  sollte  sein  i  7  0  m;  derjenige  des  Lustren- 
mittels  ist  aber  thatsftohlich  nur  d=6'4m,  ganz  wie  ee  die  Existenz 
von  Schwankungen  langer  Dauer  erfordert.  Auch  für  die  Slflsse  wenden 
wir  die  Lustrenmittel  zur  Darstellung  ihrer  Schwankungen  an. 

Mit  diesen  Ausführungen  ist  die  Methode  klargelegt,  welche  wir 
unten  zur  Konstatierung  von  Schwankungen  der  Flüsse  und  Fluss^Seen 
verfolgen  wollen,  und  deren  Berechtigung  erwiesen.  Allein,  noch  ein 
Punkt  bleibt  zu  discutieren  übrig:  Welche  Bedeutung  haben  eigentlich 
die  Schwankungen?  Betrachten  wir  zunächst  einen  See.  Gewiss  führen 


Verfailtniase  des  Zuflusses  oder  des  Abflusses  surück.  Allein  es  braucht 


1821—26  ±4  2  c» 
«—90  2 

Sl-a'i  +6.1 

86—40  +1.6 
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71—75  +3  4 
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das  keine8%ven^s  immer  das  <  Quantum  der  zuflieUenden  und  der  abÜie  Li  enden 
Wassermasse  zu  betreüeu.  Eine  Andeiung  des  Seespiegels  kann  zum 
Beispi«!  seAxt  wohl  anch  durch  eine  Änderung  der  Sohle  des  AbfluMM 
hervorf^rTufen  wprden.  In  der  Tlmt  hat  in  dieser  Weise  der  Walleimee 
eine  tortwahrende  Erhöhung  seines  Spiegels  durch  den  Schutt  erfahren, 
den  die  Linth  in  seinen  Ausfluss  ziun  Zürichsee  lüneinbrachte  und  der 
dessen  Sohle  sehr  raach  erhöhte.  Der  Seespiegel  hob  sich  immer  mehr 
und  der  See  überschwemmte  sioine  T'fer,  Itis  der  Linth  durch  Einleitung 
in  den  See  «elbst  das  Handwerk  gelegt  wurde.  Heute  lagert  sie  in  einem 
rasch  wachsenden  Delta  ihre  Geschiebe  ab,  statt,  wie  früher,  auf  dem 
Boden  des  Wallensee-Ausünsses.  Die  Fllle  der  Tieferlegung  von  Seen 
durcli  Kinsrhneiden  ili'  o  ■  Abflusses  andererseits  sind  zu  häufig,  als  dass 
ich  Beispiele  anzutühreu  brauchte.  So  steht  der  Eluss-See,  selbst  nur  dae 
außerordentlich  verbreiterte  nnd  vertiefte  Stück  eines  Flusslanfes,  in 
enger  AbhftDgigkeit  von  den  \'orgäng^n  im  Bett  seines  Ausflusses.  Alle 
diejenigen  Factoren.  welehe  eine  Änderung  des  Wasserstandes  im 
Austluss  ohne  Änderung  der  abfließenden  Wassermenge  verursachen, 
müssen  auch  auf  -den  Stand  des  Sees  zurückwirken.  Dieses  leitet  nna 
über  zu  einer  Frage,  deren  Beantwortung  für  uns  den  Entscheid  über 
die  Verwendbarkeit  oder  Unverwenrlbarlveit  der  Was'erstnnds-Bt^obach- 
tuneen  an  Flüssen  und  Eluss-Seen  in  sich  schlieütb  Es  ist  die  Frage 
naom  dem  Verbältiiis  des  Wasserstandes  im  Fluss  zur  Wassennenge. 

Dieselbe  ist  in  den  letzten  Jahren  besonders  lebhaft  discutiert 
worden  im  Ansrliluss  an  die  Aufsehen  erreji^enden  Untersuchungen  von 
Wex  über  die  Wasserabnahmo  in  den  Strömen  und  Flüssen  der  Cultur- 
IKnder.  Wir  hatten  oben  Gelegenheit,  darüber  za  referieren  und  kOnnen 
tma  hier  kurz  fassen.  ') 

Uns  kommt  » s  darauf  an,  aus  .Andemngen  des  Wasserstandes  der 
Flüsse  auf  entsprechende  Änderungen  ihrer  Wassermenge  zu  schließen. 
Alle  diejenigen  Factoren  werden  uns  daher  stören  müssen,  welche  den 
Wasserstand  beeinflussen,  ohne  dass  die  Wasserführung  sich  Snderte. 
Diese  störenden  Faetoren  zerfallen  in  zwei  Gruppen.  Sie  können  erstens 
in  Änderungen  des  Fluasbettes  bestehen,  dann  aber  auch  in  Änderungen 
der  Vertheüung  der  abfliessenden  Wassermasse  über  das  Jahr. 

Sehr  mannig&che  Umgestaltungen  erfahrt  ein  Flussbett  im  Laufe 
der  Zeit.  Unsere  großen  Ströme  besitzen  alle  auf  dt  iu  größten  Tht  il 
ihres  Laufes  eine  bewegliche  Sohle;  fortwährend  wandern  in  ihnen  Sand- 
und  Kiesbänke  thalabwSrts;  hier  wird  Geschiebe  von  der  Sohle  oder 
vom  Ufer  fortgeführt,  dort  wieder  angesi  hwenimt.  Laterale  und  verticale 
Erosion  und  Aceumnlatinn  veriindem  das  Querprofil  von  einem  Tag 
zum  andern.  Auf  solche  Voi  gäxige  ist  es  zurückzuführen,  wenn  an  ein 
und  demselben  Strom  in  geringer  Entfernung  hier  die  Wasserstände 
stricrpTi^  dort  sich  senken,  wie  das  Schlich ting  an  der  Elbe  und 
Graeve  an  der  Woirhsel  gezeigt  haben.*!  Groß  sind  auch  die  Ver- 
änderungen im  Fiussbett,  die  der  Mensch  veranias.st,  indem  er  den  Strom 
bsld  durch  Deiche  oder  Brücken  einengt,  bald  seinen  Lauf  abkürzt  und 
seine  Geschwindigkeit  st.  Irrcrt.  Erstere  worden,  ähnlich  den  Wehren, 
das  Mittelwasser  helicn,  h  tzt»  re  es  senken  müssen.  Alte  Pegel  mit  langen 
Beobachtungsreihen  finden  sich  hüurig  in  großen  Städten;  gerade  dort 
aber  sind  die  Eingriffe  des  Menschen  in  das  natürliche  Leben  des 


>)  I.  Ca^tel,  8,  18. 

*i  Seh  lieb  ting  in  der  Deutschen  Banzeitung  1875.  S.  274  t  —  Oraev« 
ebenda  1877.  S.  963. 
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Flusses  besonders  zaliireich  und  wechselnd.  Auch  der  Eispton  verdient 
hier  genannt  zu  werden,  der  iu  den  letzten  Jahren  im  JSordeu  Doutsch- 
landn  so  tratmge.  Eatttötropben  herbeigefülirt  haL  Eine  Vennelirung 
desselben,  etwa  infolge  der  Emengunf^  des  Flusses,  muss  rlen  Wasser- 
stand heben,  eine  Minderung  durch  iSprengung  oder  künstliche»  iTrei* 
halten  des  Flusabettes  ihn  senken. 

In  anderer  "Weise  bewirkt  eine  Änderung  der  Jahresperiode  der 
Wasserabfuhr  auch  eine  Änderung  des  Mittelwassers.  BekanntUch  liegt 
der  Wasserstand,  bei  welchem  die  Wasserführung  eines  Fluäses  in  der 
Zeiteinheit  der  aus  der  gesEinunteu  Jahresmenge  berechneten  mittleren 
Wasserftihning  entspricht,  über  dem  arithmetischen  Mittd  der  Pegel- 
beobachtungen, da,s  als  Mittclwiisser  bezeichnet  wird,  und  jro'ar  wächst 
die  Differenz  mit  der  Amplitude  der  Jahresschwankung  der  Wasner- 
fÜhrung.  Daher  mtiss  jede  Ändern) ig  der  letzteren  auch  eine  Änderung 
des  Mittelwassers  im  Gefolge  haben.  Eine  Zunahme  der  Hochwasser 
z.  B.,  wie  sie  von  vielen  Seiten  behauptet  und  als  Fn'rrr«  der  Entwaldung 
gedeutet  worden  ist,  muss  bei  unvenmderter  Menge  des  abflieiianden 
Wassers  auch  von  einer  Mindemng  der  Niederwasser  begleitet  sein ;  die 
Düfereuz  zwischen  beiden  wächst  und  das  arithmetische  Mittel  der 
P.  gell>eobaehtuTi<!:en  sinkt  tiefer  unter  den  Pegelstand  der  mittleren 
Wasserführung  herab. 

Man  dail'  also  keineswegs  Wasewatand  und  Waasermenge  mit  ein- 
ander vertaoachen  und  es  ist  immer  sehr  misslich,  aus  Wasserständen 
auf  Wassermengen  zu  schließen,  wenn  nicht  gleichzeitig  die  Gewähr 
dafür  vorliegt,  dass  keiner  der  erwähnten  Einflüsse  störend  eingegriHen 
hat.  Alleini  so  schwerwiegend  alle  diese  Bedenken  sind,  so  kommien 
sie  doeh^fldüioherweise  für  uns  8.  Th.  nicht  in  Betracht^  znm  andern  Theil 
können  wir  ihnen  Rechnung  tragen.  Alle  jene  Störungen  wirken  nämlich 
theils  coutinulerlich  nach  einer  Kichtuug,  wie  die  fortwährenden  Eiu- 
deiohnngen  nnd  Gorrectionen,  theils  gana  nnregdmäßig  und  ohne  jeden 
E-hythmus,  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  andern  Richtung.  Offen- 
bar aber  kann  das  uns  nicht  genieren.  Denn  wir  wollen  aus  den  Pegel- 
beobachtungen Schwankimgeu  der  Wassermenge  constatieren,  die  sich  , 
zwar  nicht  in  strenger  Periode,  aber  doch  durchaus  rhythmisch  voll- 
ziehen, wie  wir  aus  unserer  Betrachtung  der  abfiusslosen  Seen  wissen. 
Diese  rhythmischen  Schwankim^en  de."  Wasserstandes  werden  also,  falls  sie 
vorhanden  sind,  mit  den  durch  jene  Störungen  verursachten  Änderungen 
intet£»ieren.  Doch  wird  es  leicht  sein^  diese  von  jenen  zu  imtersdieiden. 
Unsere  Schwankinigen  müssen  sich  nämlich  jedenfall.«'  an  verschiedenen 
Punkten  eines  Flusses  oder  nn  benachbarten  Flü*«sen  })ni  allel  vollziehen. 
Denn  Anomalien  der  Wittenuig,  welche  jene  verursacht  haben  dürften, 
pflegen  sich  immerttbersehrweite  Gebiete  zu  erstrecken.  Dagegen  werden 
die  von  der  Wassermenge  nuabhängigHU  Wa^serstajidsiinderungen  von 
Pegel  zu  Pegel  und  von  Fiuss  zu  Fiuss  verschieden  sein.  Der  Vergleich  der 
Wasserstands-Beobachtimgen  benachbarter  Pegelstationen  wird  uns  daher 
leicht  diese  seeundären  Änderungen  von  denen  nnterst  h»  id<  n  lassen, 
welfdi«'  eine  Folg«-  ilcr  Änderung  der  Wa'^sermenge  piud.  Di>'sr  Methode 
des  Prüfens  durch  Vergleich  ist  dieselbe,  die  wir  oben  gelegentlich  der 
Kritik  der  Pegelbeobachtungen  am  Kaspischen  Meer  anwandten.  Auch 
hier,  bei  Flüssen  wie  bei  Fluss-Seen,  wird  sie  es  uns  ermöglichen,  das 
brauchbare  von  dem  unbrauchbaren  Material  zu  scheiden  und  ans  dadurch 
vor  Trugschlüssen  bewahren. 

Bei  dieser  Prüfung  erwiesen  aich  die  Beobachtungen  an  der  Isar 
bei  München,  an  der  Oder  bei  Oderberg,  sowie  bei  Katibor  nnd  am 
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Pregel  bei  Königsberg  als  unbrauchbar.  Bei  den  drei  erstgenannten  fand 
eine  sehr  bedeutende  Erosion  des  Flussbettes  statt,  wählend  die  störende 
TTnaohe  am  Pregel  nicht  fesf^atellt  wordon  konnte.  Damit  soll  nldht 
gesagt  sein,  dass  die  Zahlen  unserer  Tabellen  ganz  frei  von  störenden 
Einflüssen  sind.  Im  Gegentheil,  sicher  erklärt  sich  die  eine  oder  die 
andere  Abweichung  des  einen  Flusses  von  seinen  Nachbarn  durch  solche, 
80  vor  allem  da«  vielfach  atiffcretende  kontinuirlioho  Sinken  oder  Stajgeii, 
mit  welchem  «nfjorf;  Schwankungen  interferieren. 

Die  Beobachtungen  der  Flüsse  und  Fluss-Seen,  welche  der  Kritik 
standhielten,  sind  au  Xmstarenmitteln  verdichtet  tmd  in  dar  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt  wordon.  Wo  für  einen  Fluss  die  Boobachfcongen 
mehrerer  Stationen  vorlagen,  sind  diese  in  drr  Reihenfolge  angeordnet, 
in  welcher  sie  liussabwärts  aut  einander  folgen.  Um  unvollstäudijze 
Lnstrenmittel  von  voüsfändigßu  anoh  inBethoh  an  nnterscheiden,  vb 
hinter  dieselben  ein  Punkt  gesetzt.  Weniger  als  3  Jahre  wurden  jedoch 
nie  zu  einem  Mittel  vereinigt;.  Überall  sind  die  Mnxima  durch  Fettdruck, 
die  Minima  durch  Asterisken  cheu'akterisiert.  Ich  dachte  zuerst  daran,  alle 
Lostrenniittel  durch  Abweichungen  vom  vieljShrigen  Kittel  daraustelleni 
um  dieSchwankungendeutlioherhervorzuheben.Doch  habe  ich  später  davon 
abgesehen,  weil  kaum  eine  der  milgetheilten  Keihen  völlig  frei  von 
geringen  störenden  Einflüssen  ist,  die  hier  den  Spiegel  des  Flusses 
continuierlich  heben,  dort  ihn  senken,  ohne  doch  die  Schwankungen 
verdecken  zu  können.  Das  vieljährige  Mittel  ist  in  so  einem  Falle  natOr- 
lich  keineswegs  derjenige  Pegelstand,  zu  dessen  beiden  Seiten  f?ich 
unsere  Schwankungen  vollziehen.  Die  Abweichungen  von  demselben 
zeidmen  daher  6i4  letzteren  auch  nicht  deutlicher,  als  es  die  AbweiohungOB 
von  einem  beliebigen  Nullpunkt  tlnm  wihden.  Die  Wasserstftnde  besiehan 
sich  also  durchweg  auf  den  Nullpunkt  des  Pegels  der  Station. 

Wir  schicken  noch  eine  kurze  Übersicht  über  die  Literattur  voraus, 
der  wir  unsere  Zahlen  entlehnten.  Die  Lustrenmittol  wurden  fisut  durch- 
weg von  mir  neu  gebildet. 

1.  Seine  bei  Paris  nach  Fritz:  Die  Beziehungen  der  Sonnenflecken 
zu  den  magnetischen  und  meteorologischen  Erscheinungen  der  Erde. 
Haarlenu  1878.  S.  18&. 

2.  GenferSee  hei  Genf  nach  F  o  rel:  Limnimetrie  du  lac  L^manT. 
(Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  nat.  T.  XVII.  S.  32n).  Mitgetheilt  sind  sowohl  die 
Lustrenmittel  der  Jahresmittel  als  auch  diejenigen  der  absoluten  Jahres- 
maxima.  Beide  Beihen  aeogen  parallelen  Gang.  Bei  den  Jahresmitteln 
fehlen  die  Jahre  1816  und  1817. 

8.  Neuenburger  See  nach  Sieger:  Neue  Beiträge  ziu*  Statistik 
der  Seespiegelsckwankungen.  Bericht  des  Vereines  der  Geographen  der 
TJniveTsitftt  Wien.  Wien,  1888.  S.  12.  Sieger  hat  die  in  M6m.  Soc 
scienres  nat.  deNeuchätel  zerstreuten  Originalarbeiter,  kritisch  verarbeitet. 
Die  Beobachtungen  von  1872  an  sind  für  unsere  Zwecke  unbrauchbar, 
da  man  in  diesem  Jahr  mit  der  großen  Aare-Correotiou  begann,  durch 
welche  die  Seen  von  Neuenbuig,  Mürben  und  Biel  um  8iii  tiefer  gelegt 
wurden.  181  n  fehlt. 

4.  Zürichsee  nach  K.  Wetli:  Bewegung  des  Wasserstandes  des 
ZOrichsees  etc.  Zürich,  1886.  1845  sollen  sich  durch  Errichtung  der 
Freischleusen  an  der  Limmat  die  Abflussverhältnisse  etwas  geändert 
haben.  Doch  ist  der  Was.^erstand  dadurch  offenbar  nicht  in  Mitleiden- 
schaft gezogen  worden;  die  ganze  Keihe  erscheint  durchaus  homogen. 

5,  jBodeasea  naoh  Honseil  a.  a.  0.  (siehe  oben  S.  118).  Es 
fehlt  1818. 
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6.  und  7.  Ammer«5ee  und  Würmsee  nach  Sieger  a.  a.  U.  Es 
fehlt  am  Aiiimersee  182G,  aiu  Würm^L-e  lö3ü  uud  1847.  Am  Ammersee 
dürfle  naoh  Sieger  in  den  Jahren  18H1  — 1885  eine  Tieferlegtmg  des 
Ausflusses  erfolgt  sein.  Wir  haben  dieee  Jahre  daher  nicht  in  unsere 
Tabelle  aufgenommen. 

8.  Inn  bei  Kufstein  nach  v.  Sonklar:  Über  die  Überschwemmungen. 
Wien,  1883»  S.  117  ff.  Lustrenmittel  der  jährlichen  Maxima.  Da  diese 
an  mehreren  Fh'insen  und  Fluss-Seen,  für  welche  sie  mir  neben  den 
Jahresmitteln  vorlagen  (Bhein,  Weichsel,  Nil,  Genfersee  etc.),  einen 
sScnlaren  Gang  besitzen,  der  demjenigen  der  Jahresmittel  parallel  ist, 
so  stelle  ich  nicht  an,  für  den  Inn  aus  dem  Gang  der  absoluten  Maxima 
des  Wassersfandos  auf  denjenigen  des  Tnnspiegt>ls  iiberhau])t  zu  sclilieUen. 
Auch  Sieger  äuiiert  sioh  in  diesem  Sinne  für  die  Schweizer  Fiuss-Seen.*) 

9.  Donau  bei  Wien  naoh  dem  Bericht  der  hydrotechnischen  Cknn- 
mission  des  österreichischen  Ingenieur-  nnd  Architekten-Vereines  in 
dessen  Zeitschnft.  1888.  S.  79. 

10.  Donau  bei  Orsova  nach  Fritz  a.  a.  0.  &  136. 

11.  Etsch  beiTrient  nach  von  Sonklar  a.a.O.  Imstrenmittel  der 
absolnten  Jahresmaxima.  Da  diese  sich  im  säculsren  Gang  den  Schv  au- 
knnjx'^n  der  Jahresmittel  an  den  NaLlibaiflü^^sen  anschließen,  so  dürfte 
das  über  den  Inn  bei  Kufsteiu  gesagte  auch  hier  gelten.  Nur  der  gau:^ 
aofierordentliche  Hochstand  von  1868,  der  beiweitem  hQchste  der  gansen 
Beobachtungsperiode,  erhebt  sich  so  bedeutend  (über  8  m)  über  die  Hoch- 
stSnde  der  benaohbarten  Jahre,  dass  ich  ihn  eliminieren  zu  müssen 
glaubte.  Zieht  man  ihn  ziu-  Mittelbüdung  heran,  so  betragt  das  Lustreu- 
mittel  1866/70  3-63  m  statt  8-48m.  AnDerdem  fehlt  1858. 

12.  Neckar  bei  Heilbronn  nach  Schoder  in  »Württerabergische 
Meteorologie  1876  und  1877«  (Württemb.  Jahrbücher.  Jahrgang  1828, 
Stuttgart  1878,  S.  114), 

13.  Khein  bei  S^raBbnrg  naoh  Grebenau:  Besultate  der  Pegel- 
beobaclitungen  an  den  elsass-lothringischen  Flüssen  Rhein  nnd  Mosel. 
Stra^sbnrg  1874  (III.  Heiib  der  Statist.  Mitth.  über  Elssss-Lothringen 
S.  42;.  Es  fehlt  1806. 

14.  Rhein  bei  Mtinz  nach  Beifi:  Periodtsohe  Wiederkehr  von 

Was?emoth  nnd  Wassorinangel  eiv.  Leipzig.  1883.  S.  40.  Lustren- 
mittel der  absoluten  Maxima.  deren  Gang  identisch  ist  mit  der  Bewegung 
des  liheinspiegels  oberhalb  bei  Strassburg  und  nnterhalb  zu  Cöln.  £& 
fehlen  1816  und  1817.  Reiß  nimmt  zwischen  1852  und  1853  eine 
DlBContinuität  an,  die  sich  jedoch  in  den  Zahlen  absolut  nicht  zeigt. 

15.  Rhein  bei  Cöln  bis  1810  nach  Berghau*:  L  Sud  er- und  Völkf^r- 
kunde.  Bd.  II.  Stuttgart,  1837.  S.  264;  die  soäteren  Jahre  nach  L.  Rodde: 
WasserstandsTeritSltniase  der  norddentscübien  StrOme.  Zsitschrift  des 
königlich  prenfiischen  statistischen  Bureaus.  XVn,  1877.  3.  881.  Es 
fdüt  1811. 

16.  Rhein  bei  Düsseldorf  nach  Hagen:  Wasser-stände  der  preuüi- 
echen  Sfcr6me<SitBimgsbericfat  der  Berliner  AUemie  1880).  Es  fehlt  1880. 

17.  Rhein  bei  Emmerich  nach  Berghaus  a.  a.  0.  8.  864.*) 

18.  Weser  bei  Bremen  nach  Fritz  a.  a.  0.  S.  136. 


*j  Sieger:  Die  Schwankungen  der  hocharmenischen  Seen  etc.  8.  65. 

*)  Die  von  Blink  (der  Rhein  in  den  Niederlanden,  Forschungen  zur  deutschen 
Lende«-  und  Volkskunde.  IV.  Sand.  Heft  2.  8.  54  £.)  mitoetheilten  Pe^lstände  an 
10  hoUiadisolaiai  Stationen  besULtigen  unsere  Besultate;  doch  lassen  sie  stdi  niohi 
m  unsere  Tabelle  emfflgen,  da  nur  die  Deoennienntittel  gegeben  weiden. 
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19.  Elbe  bei  Torgau  uach  Hagen  a.  a.  0.  £s  fehlt  IHSO. 

20.  Elbe  bei  Magdeburg  bis  1835  xtftch  Beri^hane  a.  s.  O.  ä  290; 
seit  1826  narh  der  graphischen  Darstellung  von  Maens  in  den  Mit- 
theilniigen  des  Vetemea  für  Erdkunde  jsu  Halle  a.  S.  1685.  £s  fehlen 
1Ö84  und  1885. 

Sl.  Elbe  bei  LenEen  (niohrt  Tl^ttenberge)  naoh  Bodde  a.  a.  O. 

Eft  fehlt  1811. 

22.,  23.  und  24.  Oder  bei  Kosel,  Krappitz  und  Oppeln  naoh 
Pralle  in  der  Zeitschrift  für  Bauwesen  1882.  S.  179  flf. 

86.  Oder  bei  Kästrin  naoh  Bergbaus  a.  a.  0.  S.  819. 

26.  Oder  bei  Neu-GHetzen  von  1812  bis  ISIS  nach  Rodde  a.  a.D., 
später  nach  Hagen  a.  a.  0.  Die  Lustrenmittel  nacli  Rodde  weichen 
zum  Theile  etwas  von  denen  nach  Hägen  ab:  18öö — öO  2.79  und 
8.46  ffif  1871—76  2.12  und  2.01  utw  loh  habe  Hagen,  der  gp&ter  schrieb, 
den  Vorzug  gegeben.  Es  feLlen  und  1880. 

27.  Weichsel  bei  Tliora  nach  Hagen.  IHHO  fehlt. 

28.  Weichsel  bei  Kurzbracke  vor  1846  nach  liodde,  später  nach 
Hagen.  Nach  Bodde  ist  1851—65  2.31m  und  1866—70  1.52  M.  1811 
und  1880  fehlen. 

29.  Hemel  bei  Tilsit  nach  Hagen.  1880  fehlt. 

30.  Saimasee  (Finnland)  bei  Lauritsola  nach  A.  D  onn  er:  Vatten- 
observationer  i  Saima  sjö  vid  Lauritocla  sluss  &ren  1847—87.  Fennia  I. 
Nr.  ]  1  '  Helsingfors  lSfl9t. 

ai.  Ladogasee  bei  Walaam  bis  1873  nach  Woeikolf  in  der  Zeit- 
BOhiift  fOr  Meteorologie.  XVI.  1861.  S.288.  Herr  Prof.  Woeikoff  hatte 
die  Freundlichkeit  luii  h  darauf  aufmerkaam  an  machen,  dass  infolge 
eines  Veiselieiis  das  Minuszeiclion  vor  allen  a.  a.  0.  über  den  Ladop^asce 
mitgetheilten  Zahlen  wegblieb.  Für  die  späteren  Jahre  siehe  ebenda 
S.  269  nnd  die  ATig:al»en  bei  Woeikoff,  Hlimate  der  Erde.  Band  II. 
Jena,  1887.  S.  267.  Der  Onegasee  soll  sich  ebenso  verhalten  haben,  wie 
der  Ladogasee.  An  beiden  Seen  war  das  Jahr  1879  durch  den  höchsten 
Stand  ausgezeichnet  imd  es  lolgte  ein  Sinken  bis  1887.*)  Die  Zahlen 
sind  streiig  genommen  keine  Lustrenmitt^  da  Miroeikoff  die  Sfittel 
nicht  für  das  bürgerliche  Jahr  bildetet  sondern  für  1860—61, 1881  —  62  etc. 
Welches  Datum  als  Anfangspunkt  eines  solchen  Jahres  angenommen 
wurde,  ist  nicht  angegeben.  Für  unsere  Lustrenmittel  ist  diese  Ab- 
weichung Tom  büiigerlichen  Jahre  jedoch  ohne  Bedeutung. 

32.  Nil  bei  der  Insel  Roda  nächst  Cairo  nach  Fritz  in  der  Zeit- 
schrift für  Meteorologie.  XIII.  IHIH.  S.  363  f.  Die  Lustrenmittel  und 
Mittel  der  jährhcheu  Maximalstände.  Bei  einem  Fluss  mit  einer  so  äuÜerst 
gewaltigen  Jahresschwankung  wie  der  Nil,  geben  diese  ohne  Zweifel 
ein  be.sseres  Bild  von  den  säculareu  Schwankungen  der  Wasserführung, 
als  die  Jahresmittel,  in  welche  die  Niederwasserstände  mit  gleicliom 
Gewicht  eingehen  wie  die  Hoch  Wasserstände.  Übrigens  verläult  die 
Curve  der  Jahresmittel  parallel  derjenigen  der  Hochwasserstände. 

33.  Kil  bei  Cairo  nach  Balfour  Stewart  in  Xature  XXV.  S.  268. 
Ich  weiß  nicht,  ob  nicht  vielleicht  die.ser  Pegel  von  Cairo  mit  demjenigen 
der  Insel  R<jda  identisch  ist.  Die  Zahlen  sind  Jahresmittel  des  Wasser- 
standes. 1H79  imd  1880  fehlen. 

34.  Xil  bei  den  Barra^^es  unterhalb  Cairo  nach  Fritz  in  der  Zeit- 
schrift fiir  Meteorologie.  XV.  1880.  S.  303.  Die  Zahlen  sind  Jahresmittel. 
Es  fehlen  1879  und  1880. 

*)  MflndUehe  Angabe  des  Herrn  Prof.  Woeikoff. 
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35.  Mississippi  bei  Natchez  nach  v.  d.  G-roeben  in  der  Zeit» 

Schrift  für  Meteorologie  XIX.  1884.  S.  4  f.  Xatcliez  liegt  am  untersten 
Lauf  des  Missis.sipj)!.  Die  Zahlen  bedeuten  Wassenneiigen  in  Cubik- 
kilometem,  nicht  Wasserstände,  Es  lehlen  leider  viel©  Jahre,  nämlich 
1821,  1826,  1827,  1832,  1833,  1842,  1843,  1848,  1861—1871  und  1883— 8& 

36,  37  und  38.  Miohigan-Se e,  Erie-See  und  Ontario-See  nach 
Wo  ei k off  in  der  Zeitschrift  für  Meteorologie  X^.  1881.  S.  288.  Be- 
züglifli  der  .Tahresniittol  gilt  das  für  den  Ladogasee  gesagte. *)  Ea  feUen 
an  allen  3  Seen  die  Jahre  1866— 18ÖÖ  und  1878—1880. 


Siculare  Scliwaakttageti  der  £*tQ««e  und  Fluss-Seen[(m). 


K«nmbtir> 

ZUrlohar- 

AmBii«i<- 

S*iae 

Genfor-See 

Rer-S^^o 

See 

Sm 

StfttiOQ 

P»rU 

OMif 

Oeaf 

2i«uenlNurg 

ZUricl» 

Constanz 

St«g«B 

Kittel 

Mmc. 

1796—00 

2.01» 

1801-05 

1.32 

2.07 

1806—10 

1.37 

2.29 

1811-15 

1.11 

1.98 

9.00 

1816—20 

1.46 

1.18. 

2.48 

2.49. 

9.80 

S^l. 

1821—25 

l.U 

1.27 

2.26 

2.55 

9.92 

S  38 

1826^30 

1.10 

1.08 

2.16 

2.39* 

9.32 

3.36 

.49. 

1^:31—35 

1.04* 

1.04* 

2.06* 

2.43 

8.96* 

3.25* 

.39* 

1836—40 

1.49 

1.23 

2.27 

2  52 

9.40 

8.36 

.41 

1841—45 

1.29 

1.43 

2.34 

2.63 

9.S8 

8.40 

.40 

1846-50 

1.26 

1.32 

2.28 

2.49 

9.76 

8.89 

.44 

1851  -55 

1.48 

1.27 

2.28 

2.66 

9.07 

8.48 

.47 

l^iöti  150 

.98* 

1.27» 

2.00* 

2.32 

8.97 

.28* 

iä6i~«& 

1.47 

2.29 

2.17* 

8.85* 

3.22 

.28* 

1886—70 

1.60 

2.46 

2.81 

9.26 

8.48 

.86 

isTi  -n 

1.60 

2.57 

8.61* 

3.43 

.30 

1876-  bU 

14» 

2.57 

9.41 

3.66 

.37 

1881-8d 

8.42 

Wttrm- 

Inn 

D  o 

n  •  u 

Bta«{im 

SterobMC 

KnftteiB 

Wim 

0mm 

TdtBt 

1806-10 

1.47, 

imi  15 

1.61 

lölü-  20 

1.67 

1821  -25 

1.76 

1826—30 

2.82 

1.41 

1881—35 

2.35 

T.19* 

ims  40 

.23. 

2.36 

1.20 

1.31 

1S41  45 

.27 

2.20* 

3.04 

1.18 

1.35 

lS4t;  50 

.43 

4.17 

2.46 

2.97 

364 

1.13 

1.56 

1851-55 

.50 

4.13 

2.43 

3.15 

2.82 

1.22 

1.31 

1856  -60 

.48* 

3.31* 

2.09 

2.54 

2.15. 

1.03 

1.05 

1861  -65 

.49 

3.45 

1.95* 

2.19* 

3.81 

,98» 

.86* 

1866-70 

.50 

3.68 

2.14 

2.66 

3.42 

1.18 

1.05 

1871—75 

.50 

4.15 

3.70. 

1.06 

1876-80 

.57 

4.17 

3.73 

1881—85 

.51 

»j  Die  bei  Sieger:  ^'eue  Beitrage  etc.  citierte  .Vbhandlung  von  Gilbert 
Changes  of  lerel  in  tSe  great  Lakes  (reprinted  from  the  new  review.  The  Forum. 
Vol.  5.  New  York,  June  1888)    |>.  425  tt".   Ann.  Rep.  ol"  the  Chief  of  E«>^neerti 
ü.  ö.  Army,  lor  tiie  yeai-  1887,  y.  2417  11".  stand  luir  leider  nicht  zur  Verfugung. 
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K 

h  • 

i  a 

1  b  • 

8t*ti<m 

Kna 

MtMldoirf  Bnnnioh 

Toiymt 

llafdobBTi 

1801—05 

— 

3.07 

2.76 

3.10 

— 

— 

2.54 

1806—10 

— ' 

3.07 

2.98 

3.02 

— 

— 

2.13 

1811—15 

— 

2.64. 

2.48 

2.62 

— 

— 

1.88* 

181(1  -  -iii 

3.87. 

3.00 

2.93 

2.90 

1.33 

— 

1.97 

1821-  2.1 

3.60 

3.12 

2.74 

2.82 

1  14* 

1.72 

2.01 

182(1-  'M\ 

3.30* 

2.83 

2.65 

2.69 

1.56 

2.08 

2.25 

1831-35 

8.82 

2.66» 

2.48* 

2.41* 

1.22 

1.75* 

1.83* 

1836-40 

8.70 

2.98 

2.88 

1.38 

1.91 

2.02 

1841-45 

4  16 

3.06 

2 . 

— 

1.47 

2.Ü9 

2.05 

1846—50 

4.08 

2.r»4 

2.74 

1.11 

2.07 

1.99 

1851— 05 

4.00 

3  08 

2.93 

1.44 

2.19 

2.21 

1856-60 

2.86 

2.54 

2.29 

.69* 

1.70 

1.71 

«AM«  Ate 

löol— nO 

Q  Aft 

2.88* 

8.90* 

.88 

1.49* 

1.52 

1866—70 

3.68 

2.98 

2.67 



1.02 

1.68 

1.76 

1871—75 

3.22 

2,67 

2.48 

.83 

1.18 

1  38* 

1876—80 

438 

2.66 

1.19. 

1.70 

1881—85 

1.93. 

Uba 

Odo 

r 

Station 

LWUMI 

Koni       Xrappiti  Oppola 

Thon 

KusbfMk 

1801—05 

— 

1.67 

— 

1806-  10 

— 

1.33 

— 

1811-15 

2.06. 

1.87 

1.12 

1.78. 

2.^. 

181(^-20 

2.27 

1.68 

1.69 

1 .28 

1.86 

2  46 

1821—25 

1 .7S) 

1.25 

1.30* 

1.00* 

1.66 

2.11 

1826—30 

2.28 

1.40 

1  74 

1.37 

2  .<  >6 

2.20 

1831—35 

1.74* 

.»8* 

1.50 

1.11 

1.71* 

1.67* 

1886—40 

2.00 

.97 

1.99 

1.69 

3.28 

2.U 

1841-45 

2.04 

1.06 

2.07 

1.75 

2.04 

2.01 

1846-  50 

2.10 

1.18 

2.12 

1.77 

2.46 

1.32 

1.87 

1851-55 

2.56 

1.22 

2.16 

1.88 

2.67 

1.75 

2.41 

1856-60 

1.97 

.88* 

1.86 

1.67 

1.89 

.99 

1.40 

1861-65 

1.58 

.98 

l.SS* 

•  1.61* 

1.71» 

.71* 

.94* 

1866-70 

1.85 

1.02 

1.88 

1.70 

2.06 

1.10 

1.46 

1871—75 

1.60* 

.95 

1.92 

1.62 

2.01 

1.21 

1.66 

1876—80 

1.82 

2.12 

1.80 

2.85. 

1.2S. 

1.65 

1881—85 

Flm 
Statioa 

1821-25 
1826—30 
1831—35 
18:18-40 
1841-45 
1846-50 
1851-55 
1^56-  (iO 
1861-65 
1866-70 
1871-75 
1876-80 
1881-85 


Hemel  ätuma-S««  Lkdoga-Sea 
Ttltit    lAuitnla  WiImu 


y  i  1 


2.37 

2.67 

1.89 

1.77* 

2  06 

2.00 

2.35 


3.41. 

3.29* 

3.36 

3.69 

3.65 

3.72 

3.65 

8.44 


-1.20* 

-  .87 
—1.03. 
Max.  1879 
Sinken 


Rod»  Cmln 

6 . 80  — 

6.44*  — 

6.55  — 

6.97  — 
7.30 

7.13  8.66 

6.92*  2.67* 

7.20  3.40 

7.39  3.19 

7.52  A.M 

—  8.18. 


3.08 
2.72 
3.45 
3  24 
3.35 
8.50. 


lluKÜsippi')  S»e 
Natcbiw  Hilwamkoo 


2.18* 

2.03. 

1.84. 

1.65* 

2.32. 

2.14. 

1.77 

1.84 


1.70* 

1.88 

2.20. 


.84. 

.61 

.45* 

.48 

.80. 


')  Nicht  Wasserstaad»  sondern  Wo^sennenge  in  CabikkUometem. 
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Plasi 

Brie-Se« 

Oaiario  Flass 

Solu» 

K  k 

1»  i  n 

Klbo 

Uder 

01«T«laodCluv)cito  StMioo 

fr  b^AaIb 

Mngdebncg  Küfltrfn 

1801-06 

— 

— 

1786—80 

8.61. 

•  — 

1806-10 

— 

17:U— 35 

1.10 

2.68 

— 

1811-15 

— 

— 

t73(;  -40 

1.32 

2.99 

— 

181«— 20 

1741—45 

1.07* 

T— , 

2.95 

1821-25 

1746  50 

1.12 

 ^ 

-_ 

2.74 

1886-80 

1751—55 

1  26 



2.64 

1H31  3.') 

1756-00 

1.40 

2.5f>* 

l>j.i(»  -4t> 

17Ü1  <;5 

1.10* 

2.64 

i«4i  -ir. 

176« -70 

1  24 

2.91 

1^46—50 

1771-75 

1.40 

2.95 

1661~iV6 

1776-80 

1.20 

3.24 

2  63 

1666- 

.80. 

.82. 

1781-85 

1.12 

2.V>S 

.1  Ol» 

2  7'2 

1.55 

1881 -(;.-» 

.sr» 

178«— iK» 

1  :]2 

2. 85 

3.18 

2.47 

1.61 

18f.(i— 70 

.50 

.77 

17".jl  li.'i 

1  .i^-j 

2  !>«. 

3,08 

2  15* 

1.17* 

1871—75 

.43» 

-.47* 

17lHi-()0 

1.09* 

2.07* 

2.74* 

2-23 

1.33 

1876-80 

.67. 

.68. 

1801-05 

1.82 

3.07 

8.10* 

2.54 

1.67 

188t-8& 

1806—10 

1.87 

3.07 

.S.02 

2.18 

1.88 

Das  erste,  was  sich  uns  beim  Betrachten  der  Tabelle  aufdrängt, 
ist  die  Übereinstimmung  der  Fiuss-Seen  und  Flüsse  inbesnig  auf  die 
Ainplifu'le  ihrer  säciiliircn  Seli wankungen.  Die  letztere  b^träpf.  atii  (4enfer- 
see  S9c»>,  am  Neueuburger  49,  am  Zürichsee  91  et»  etc.;  und  au  der 
Seine  66  cm,  an  der  Donau  bei  Wien  51,  bei  Orsova  96,  am  BJiein  bei 
Düsseldorf  7.3  etc.  Der  Charakter  der  Fluss-Seen  als  erweiterte  Flttsse 
bestätigt  sich  also  ganz. 

Das  Hild  der  S<  li\viiiiknnn^PTi  ?p]bst  entspricht  ganz  flen  Rc'siiltnten, 
(Ii.-  wir  aus  den  Schwankungen  der  abriussloseu  Seen  zogen.  Auch  hier 
gi  ujipieren  sich  die  Hochstände  nnd  die  Tiefstände  um  gewisse  mittlere 
Epodien  and  swar  sind  es  dieselben,  die  uns  an  den  abflusalosen  Seen 
entgegentraten;  nur  fallen  sie  eum  Theil  etwas  früher: 


M  K  X  i  m  » 


JPIfisM  and 
floM-aMB 


um 
» 


1740 
1775 
>  1820 

»  1850 
»  1876/80 


um  1740 

>  1780 

>  1820 

.  1850 
.  1880 


M  i 

TiauM»  and" 
PlitM.S««n 

1795 
1861/65 


n  f 


um 


AbflOMtOM 

Seen 

am  1760 

>  1800 

>  1885 

>  1865 


Aber  auch  hier  gibt  es  einige  Ausnabmeu  von  der  Regel;  doch 
zeigen  dieselben  kein««  Oesi  tzmäliigkeifc  nach  Ort  und  Zeit.  Au  der  Seine 
ist  das  Ttf^Tiimutn  von  1860  sehr  stark  verfrüht  und  fällt  auf  1886/40; 
die  übrigen  Epochen  sind  dag<^gen  in  diesem  Jahrhuu  l'  1 1  durchaus 
gesofzmalJig.  Bei  den  Strömen  Norddeutschlands  henscht  wieder  die 
Neigung,  das  Maximum  von  1620  auf  1801  05  zu  verlegen.  Der  obere 
und  mittlere  Rhein  beritet  das  gewöhnliche  Ma.xinnim  um  1820.  Bei 
Köln  z>'irrt  sich  im  ersten  Lustrum  des  .Talnliuiulcrts  ein  secimdäres 
Maximum  neben  demjenigen  von  1821/25  und  bei  Düsselflorf  ist  das 
eratere  das  Hauptmaximum  gewonien.  Weiter  flussabwäits  verschärft 
es  sich  noch  mehr.  Analoges  ist  an  der  Elbe  und  besonders  an  der 
Oder  zu  beobachten,  wn  bei  Küstnn  dos  Hauptmaxinmni  rl» -nfalls  auf 
1801/05  fUllfe,  d.  h.  nahezu  mit  'l»-ni  Minimum  von  1795  coincidiert.  Doch 
fällt  das  letetere  keineswegs  aus,  .-«ondem  tritt  an  allen  drei  Strömen 
w.ihl  ausgesprochen  «wischen  1791  und  1800  atd".  ÜbcM-haiipt  herrsi  Iii 
in  Mitteleuropa  eine  gewisse  Neigung  aur  Spaltung  der  Maxima,  wie 

OMiraylilwk»  *l>k*n<<laa«en,  IT.  1.  ^ 
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auch  Sieger  bemerkt,')  so  besonders  im  Zeitraum  1041 — 1Ö55.  der  äioh 
allgemdn  durch  hohen  Wasserstand  auszeichnet.  Maaoma  nllen  aof 
allf^  drei  Lustren,  auf  dasjenige  lH46/5()  jedoch  nui-  an  <  inicreu  Fliimea 
der  Alpen,  wäln-cnd  dassellu-  in  Mitteleuropa  sonst  diirrb  <'i)i  Sinken 
des  Wasser»taude8  charakterisiert  wird;  hier  euttalK  das  Maximian  bald 
auf  1851/55,  bald  auf  1841/45.  Dnrch  einen  Bückgnng  ist  auch  das 
Lustrmn  1871  7ö  gekennseichnet;  ja  in  einem  Fall,  an  der  nnteien  Elbe, 
wird  dieser  Rückgang  so  intensiv,  da";«!  fln  Wass^rsfand  unter  das 
Niveau  von  1801/OÖ  sinkt  uud  daher  ilas  absolute  Maximum  zwischen 
1850  und  1880  verspätet.  Doch  beginnt  die  Periode  des  letzten  Ansteigens 
fast  überall  schon  1866,  und  der  Bückgang  zu  Anfang'  <!•  r  Siebziger- 
Jahre  erscheint  nur  von  rt-lativ  nnterf^eordnolt  r  Urflpiitiiug.  Die  Minima 
U'eteii  im  allgenieint»n  gt  .si  liloy.syner  aui  als  diü  Maxinia. 

Eine  thatsächliche  und  wesenüiche  Ausnahme  scheint  in  melureren 
Beziehungen  der  Saimasee,  der  Vertreter  der  finnischen  Seen,  zu  bilden. 
Hier  fällt  um  1850  ilas  Miiiiimim  der  ganzen  Beobachtungaperiode  und 
das  daiauft'olgenrle  Maximum  erscheint  verfrüht  im  Lustrum  1871^75. 
Das  Sinken  seit  Anfang  der  Achtziger- Jahre,  das  noch  1887  anhielt, 
ist  wieder  im  Einklang  mit  der  Mehrzahl  der  übrigen  Flüsse  uud  Seen. 
Oer  benachbarte  Ladogasee  zeigt  diese  Unregelmäßigkeiten  nicht. 

Das  hier  Gesagte  gilt  in  <  rstt  i  KniLe  für  Mitt<  bniropa,  nämlich 
das  S.'incbecken,  ganz  Deutschland  mir  der  Schweiz  mid  Österreich- 
L  ugai  u,  sowie  das  Alpengebiet.  Für  die  übrigen  Th eile  Europas  liegen 
mir  zur  Zeit  leider  kein^  entsprechenden  Beobachtungen  vor,  obwohl 
/..  D.  am  und  an  der  l'hcmsr  solche  angrstfllt  word<Mi  sind.  Es 
ist  also  nur  ein  kleiner  Theil  Europas  vertreten.  Allein  rechnen  wir  dazu 
die  Areale,  fiär  welche  dnrch  die  Schwankungen  des  Kaspischen  Meeres, 
wie  des  Lago  Fucino  die  Kxistenx  der  Klimaschwanknngen  festgestellt 
ist^  so  betrSgti  das  doch  schon  nahezu  die  Hälfte  unseres  Erdtheils. 

Für  Asien  konnte  ich  keine  liytlrnrrraphischen  Daten  dit'-i  r  Art 
auffinden.  Dagegen  existieren  für  Afrika  wichtige  Beobachtungen  am 
Nil.  Der  Rhythmus  der  Schwankungen  ist  vollkoinnien  identisch  mit 
demjenigen  Mitteleinopas,  mögen  wir  nun  den  Pegel  von  Roda  oder 
den  an  den  Barrages  ins  An^jj«-  fassen,  mögen  wir  die  absoluten  Maxima 
des  Wasserstandes  oder  die  Jahresmittel  berücksichtigen.  Das  ist  von 
gr()Üer  Tragweite.  Denn  das  Hochwasser  iles  Nil  entsteht  im  tropischen 
Sudan.  Also  participiert  auch  dieser  a)i  den  Klimaschwanknngen.  In  voller 
T'bcreinstiinniuno;  daniit  .>-'tehen  die  An!j;:ihen  Sieger's  n\u  r  J.-n  Wasser- 
sland der  ^iüseeu.  ^)  Der  Albeil-Nyanza  .soll  1876  hohen  Wasserstand 
gezeigt  haben  uud  sank  dann  von  1879 — 1884  wieder;  der  Victoria- 
Nyanza  lieü  1858  und  18«12  Zeichen  des  Rückganges,  Ende  der  Siebziger- 
Jahr«  wieder  snl. -he  starken  A  Hsteio;(Mis-heolt;ii  Ilten,  Alle  diese  Ki  schein ungeu 
schlielieu  sich  recht  gut  den  Schwankungen  der  abfiussloseu  afrikanischen 
Seen  an,  die  wir  oben  schilderten.  Der  Parallelismus  zeigt  steh  auch 
darin,  dass,  wie  bei  jenen  der  Rückeng  um  18i;ü  niu-  schwach  ange- 
dcntet  war,  ja  in  einzelnen  Fällen  ganz  zu  felilen  scln'en.  so  atlch  «m 
Nil  das  Mmimum  von  18ti0  nur  schwach  entwickelt  ist  und  au  Inten- 
sität weit  hinter  dem  Minimimi  von  1881/35  jsoriickbleibi.   So  ist  auch 


')  Sieger:  Neue  Beitrüge  etc.  S.  11  und  13. 

Sieger:  Schwaakongen  d«r  tonerafrikftDtschen  äe«o.  Bericht  über  das 
ZIU.  Vereinsiahr  des  Vstsines  Ber  0«ograpb«n  an  der  Univenitit  Wien.  Wien, 
1887.  8.  56  f/uttd  6a 
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fUr  einen  frhpblirhfTi  Brachtheil  des  afrikfinisi  hen  Continents  die 
Existenz  der  Klimaschwankungeu  durch  hydrographische  Phänomene 
erechlomen. 

Setzen  wir  unseren  FuÜ  hinüber  in  die  neue  Welt,  so  begegnet 
uns  hier  vor  allem  die  lange  und  wichtige  Beobachtimgsreihe  zu  Nat<  !if>z 
am  Mississippi.  Aus  den  Srhwankuugen  der  Wassennenge  an  dieser 
Station,  nicht  mehr  weit  von  der  Mündang,  mfUisen  wir  auf  die  mittleren 
Sr-hwanknngen  im  gesanunten  Einzngj^gebiet  dieses  Riesenstromos 
schließen.  Denn  nur  der  Red  River  vennehrt  unterhalb  Natchez  dessen 
Wassennenge.  Und  wieder  sehen  wir  unsere  alten  Epochen:  182l^:^.'> 
hoch,  1836/40  tief,  1841  50  ho«  h,  1861/76  tief,  dann  wieder  hoch.  Die 
Kpo'  Imti  i  ojiH  iilii-ren  durchaus  mit  luisoren  mittleren  Epochen;  nur  Ifit 
(las  Minimum  um  18tj0  lässt  .sich  das  nicht  feststellen,  da  für  die  Zeit  lötil 
bis  1871  leider  keine  Beobarhtungen  vorliegen.  Das  Verhalten  des 
Michigan-Sees,  sowie  der  abflusshisen  Seen  des  Great  Ba.sin,  welche  mit 
dem  Mississippi  znsninmt-n  diH!^  M:i\iiiiinn  i tcr  Sii-l>z:(j^(»r-Jahre  aufwt-isen, 
lässt  ein  Minimum  anfangs  der  »Seclizigr'r-Jahre  wahrscheinlicli  erseheinen 
Abweichend  verhält  sich  dagegen  der  bereits  in  der  Nüho  der  atlantischen 
Küste  gelegeiH  11  lMie.><eo  und  der  Ontariosee,  an  denen  das  Minimum 
auf  den  Anfaiip;  rler  Siebziger-Jahre  fallt,  also  stark  verspätet.  Nach 
Siegers  Angabe ')  würden  die  canadischen  Seen  auch  in  früheren 
Jahren  als  AuKnahmen  erscheinen,  mit  Minima  nm  1819  nnd  1851,  sowie 
mit  Maxima  um  18:^8  und  1869.  Allein  die  Beweiskraft  der  Thataachein, 
auf  die  >i(  !i  diese  Schlüsse  .«tütz'-ti,  ist  durchaus  an  fc  cht  bar:  wenn  auf 
1819  der  tiefste  und  auf  1838  der  höchste  bekannte  Wasserstand  ent- 
fUUt,  so  sagt  das  bei  Flnss-Seen  so  gut  u-ie  gar  nichts ;  denn  diese  abso« 
luten  Extreme  k<hmen  s^lu-  wohl  iinnitten  von  Jahren  mit  durchschnitt^ 
lieh  hohem  o<U'r  durclischnittlich  tiefem  Wasserstiupl  iLiiftr«  ten.  Das 
scheint  in  der  That  der  Fall  gewesen  zu  »ein:  wenigstens  zeigen  die 
Regeumengen  im  Einzugsgv  liiefc  der  canadischen  Seen  ein  sehr  deutliches 
Minimum  im  Lustrum  r83U/40  und  ein  Maximum  um  1820  hemm.  Auch 
das  von  Sieger  mit  einem  Fragezeiclu^n  versehene  Minimtim  um  1861 
findet  in  den  Regenmengen  keineswegs  .sniue  Bestätigung. 

Reclnien  wir  das  Great  Basin ,  das  Stromgebiet  des  Mississippi 
und  das  Einzugsgebiet  der  groUen  Süßwasserseen  zusammen,  so  repräsen- 
tiert uns  ihre  Summe  f'.i^t  das  ganze  Arenl  dnr  Vereinigten  Staafnn.  für 
welches  sonadi  die  Kiiuiaschwuid<ungcn  con.statiei-t  sind.  Auch  hier  ver- 
laufen sie  gleichzeitig  und  parallel,  sofern  wir  vom  Eriesee  und  dem 
Ontan'i 'S.-f  alisehen. 

W  ir  lialn  u  an  tler  Hand  der  Schwankungen  von  38  abflusslosen 
Seen,  von  13  Flussseen  und  13  Flüssen,  deren  Wasserstand  an  39  Pegel- 
Stationen  beobachtet  wurde,  die  KHmasch wankungen  über  alle  Continente 
hin  veri'olgt.  Ni*  ht  ijlfichniiiüig  sind  di<'se  hy<lrographisrheii  Beobachtun- 
gen vertheilt.  Australien,  Südamerika  mid  Asi»'ii  gelicn  im  V«  rp:l'  ich 
zu  deu  anderen  drei  Erdtheileu  ziemlich  leer  aus.  Überall  aber  haben 
sich  zwei  Thatsachen  ergeben: 

1.  Die  Existenz  der  Khmaschwaukuugen  auf  allen  Conttneuten. 

2.  Die  Gleichzeitigkeit  ihrer  gleichsinnig«')!  h]pochen  auf  der  ganzen 
Ijandoberfläche  der  Erde,  für  welche  Beitbachtungeu  vorliegen,  abgesehen 
von  einigen  wenigen  und  nur  temporären  Ausnahmegebieten  (subtropische 
Seen,  Erie  und  Untario.) 


Sieger,  Keiie  Beitrlg»  etc. 

Iii 
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Diese  Schwankungf n  ließen  sich  nn  nielireren  Punkten  des  europäischen 
Oontinenta  bis  zam  Beginn  des  vorigen  Jahrhunderts  zurückverfolgeu. 
Sie  vollziehen  sic  li  ni(;ht  in  einer  strengen  Periode.  Auch  ändert  sich 
die  Int.  nsitat.  der  Epochen  imnu  r  von  Cli  lii.  f  zu  Gebiet  nnd  von  Zeit 
zu  Zeit  etwas,  doch  ohne  dass  hier  eine  Gesetzmäüigkeit  gefunden 
werden  kdnnte. 

Die  Schwaiikuiii;*  n  der  hydrographischen  Phänomenegestaitenjedooh 
durchaus  nicht  zu  1  i  >tiinmpu,  worin  denn  eig'PTitlicli  jf-nn  Klimafchwan- 
kungen  besteheu,  ob  wir  es  mit  iSchwankuugen  des  Kegenlalles  oder 
mit  solchen  der  Temperatur  oder  endlieh  mit  solchen  bfflder  Elemente 
zu  thun  haben,  Sie  lassen  uns  auch  vollkomnn  n  im  Dunkeln  über  den 
Bf'trfiE;  'Hr'Vf.r  Klimaschw  ;in!cnnf:;pTi  nnd  seine  Änderung  von  Ort  zu  Ort. 
Niu'  quaiicativc  Scldüüse,  und  aucii  diese  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade,  vermögen  wir  ans  jenen  abzuleiten.  So  wiohtig  sie  uns  als  Hin- 
weis auf  die  Kxistenz  der  Klimaschwankungen  sind,  SO  kann  doch  das 
Wesen  di  r  letzteren,  endli«  Ii  auch  ihre  Ursache,  «'inzi<j  und  nlleiii  durch 
eiue  DiscuNsiou  mett^oroiogischer  Aufzeichnungen,  vor  allem  der  üegen- 
und  TemperatarbeobachiuDgeu  klargelegt  werden. 
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FÜNFTES  CAPITEL. 


Sacukire  Scliwaiikuiigcn  des  Regenfalles. 

FeblerqueUeu,  welche  die  Homoj;enität  der  Reihen  von  Kcgeiiljeo)iacbtuugen  Rtören. 
Bfdthooe  der  Differenzen  *nr  Aufdeckung;  und  Äusnler^uug  der  Discontinui^äten. 
Beispiele.  Ret:eninen;.;t'n  in  I'rocentou  .nisg.  ilrückt,  die  auf  das  Mittel  d«'r  Nonn.il- 
{)eriode  H»  sich  beziehen.    Die  hii.strenmittel   als    gute  Kepin.seniauten  <ler 

Sihvvankuii;r<  ii  <U>  l^•{;enf!llle^.  Quellenuacliweis  und  Bomei  kungon  zu  den  Ta- 
beilen.  La^e  und  mittlere  Ke^eninenge  von  321  Stationen.  SäcuUre  i^hwankuiiL;«  n  de» 
Re^enfalleK  8n  denselben  nsch  Lustren.  ZnsMnmenfasming der  Stetionen  in  68  f.iruppen- 
mitr.  '  1  S I  Ii  A  an  k  nn^e  n  i  n»  Z"  i  t  rau  in  l'^'^t  Hf)  Geliiete  rej^uliirer  Sehwa  ivuiii m 
ilvrgMi  aiMiii.i  -5.0  und  IHTl— Hfv.  sowif  dauernder  und  teuiii  liurr  Au-nainue. 
Die  !iu  iiiikun^en  in  d»'n  Fj  Eidthcilen  und  im  Oesuinnitmitt«!  !  i  i  I  .;in  lilache« 
der  Erde;  zeitlioiiei»  Zusiammeittallen  ilirer  Epocben ;  ihre  Amplitude,  ivuiue  Ompen- 
sation  auf  den  Landllachen,  wohl  aber  auf  dem  Heer.  Die  Schwankungen  lllr  der 
I-aii'lflaehen  hewiesen.  Die  I,aL;e  d<^r  Epfn-hcn  jir-di  rt  >i  uii  dt  nnt  der  geo^rapiiischen 
Liuijf^e  und  Breite.  Versi-liiirlnng  der  Srluvankuiigwu  iuii üuuehmender  Gontinentalitat 
des  Klimas.  .MmahiiK'  <Ur  Kej^ennionp-  ^^e^'L-n  das  Innert;  der  Continente  in  der 
TrockenperioUe  rasch,  in  der  feuchten  l'eriode  langsam :  in  der  letzteren  Aubgleichung 
der  (4egon.s(Uze,  in  der  ersteren  Yersehärfang  derselben.  H.  Schwankungen  des 
Regenfalle.s  vor  1830.  line  Allgenjeinheit  nach  den  Iw  „Liit  tMiliai  htungen  wit>  Icn 
Beoliachtungen  an  ahflu.sslosiMi  Seen  walirst  heiidich.  1  tiiuhtt  l'irioden  lülU~1715, 
I7y«-  :>r>.  1771  Sit  Ull  i  \m'i  2ii.  Mittlere  Dauer  d^r  Sdiwankungen  36  Jahre.  Z  u- 
sammen faähung.  Die  Ur»acbe  dietter  ächwankuugen  de»  K^enfalles  kann  nur  in 

Sehwaiikunsren  d«8  Luftdruckes  liegen. 

Btiromf;t<.'r.  R>  geiini<t»8er  und  Thennometer  sind  die  drei  Haupt- 
instnimente  des  M<*teorologen  und  als  solohe  soit  nietir  als  200  Jahren 
bekannt  und  gebratu  ht  Allein  man  würfle  s-idi  -flu-  fiiiisrhi^n.  wnnt>' 
mau  den  an  denselben  angr.stellk'n  alten  Beobaclituugeu  Veitraueii  ent- 
gegenbringen. Denn  eist  seit  knrser  Zeit^  seit  kaum  einem  Jahrhundert, 
hat  die  Beschaffenheit  nnd  Rehandlnng  dieeer  Instrunxoilc  jenen  Grad 
von  Vollkomm*>nhr>it  envicht,  den  man  zum  allennindeston  für  die 
Zwecke  der  Meteorologie  verlangen  muss.  Die  Ursache  der  Uubrauch- 
barkeit  alter  Beobachtungen  liegt  bei  den  veri>chieden<^Ti  Listrum enten 
in  ganz  Verschiedenem.  Die  alten  Barometer  waren  für  Lufbdruek- 
messungen  nicht  q'iiiigmd  genau  gearbeitet;  die  T^nln aiuhbarkeit  der 
letztereu  ist  eine  i  olge  der  Uutauglicbkeit  de»  Instrumentes.  Das  kann 
vom  Regenmesser,  diesem  einfiftchsten  aller  Instrumente^  nicht  gelten; 
dafür  aber  spielt  hier  die  Aufstellung  eine  außerordentliche  Bolle.  Erst 
der  allerletzten  Zeit,  war  es  vnrbehnlten.  durch  ausgedehnte  Vergleiche 
benachbaiter  Eogenmesser  hierüber  einiges  Licht  üu  verbreiten;  allein 
auoh  heute  noch  sind  wir  weit  davon  entfernt,  angeben  zu  können,  was 
denn  eigentlißh  das  Ideal  einer  Aufstellung  ist:  es  gibt  auch  heute  noch 
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keiue  aUgt-iiiein  güllige  Normalaulätellimg  tür  diesoj»  ao  wichtige  in- 
stnimeui.  Und  nuii  gar  die  alteu  Temperaturbeobachtiuigen !  Bei  ilmen 
verbindet  sich,  in  der  Rt-gel  die  XJnToUkoiniiit.iili<-it  dts  Insirm^ieates 
mit  der  irngcnttgondcu  Ani^tpUuiig,  um  sie  i:i<ii>5H(  h  xinViruu«  liliar  er- 
üokeiueu  ku  latt^en.  Dit^seu  Umstäuden  ist  es  ziuiiäthreiben,  dass  oit  eine 
imsigliche  Mühe  und  Aufopferung  der  Beobachter  vergeblich  gewesen 
ist  oder  doch  mir  dazu  |;enihrt  bat,  die  Methoden  der  Beobaohiiuig  zu 
vf-rbesseni  utk!  zu  verfeinern,  ohne  dem  Met<iorologen  ein  in  jeder  Be- 
ziehung brauchbares  Beobaclitungsmuterial  zu  Nrbaffen. 

So  urtheüou  wii'  heute  über  die  Mehrzahl  der  Beobachtungen 
dett  vorigen  und  selbst  noch  mm  l%eile  ttber  solche  aus  dem  Anfang 
des  laui'ondeu  Jahrhundorts.  Und  doch  müssen  wir  dessen  gewn -11:  sein, 
dass  einst  die  Nachwelt  ähnUch  auch  über  un?  und  unsere  Haudli;(liung 
der  meioorologischeu  Instrumente  uitheilcu  wird.  Denn  die  Ansprüche 
an  die  Exactheit  der  Beobachtungen  wachsen  von  Tag  zu  Tag.  Unsere 
rnstrumente  haben  allerdings  einen  Grad  von  Vollkommenheit  erreicht, 
der  voraussichtH*  h  Inr  lange  genüj2;cii  dürfte.  Atu  li  die  Bt-hiinrllnnc:  der- 
selben hat  gruÜe  iurtöchiittc  gemacht,  vor  allem  durch  Kuüührung 
der  von  Zeit  zu  Zeit  zu  wiedeiholoiden  Vergleiche  mit  Normalinstru» 
menten,  eine  Methotle,  durch  welche  heute  Änderungen  der  Cunstauten 
des  Instrumentes  leirlit  pntHpfkt  und  in  ihrem  Werth  bestimmt  wenlen 
können.  Allein  nur  wenig  .^ind  wir  in  den  Fragen  vorwärts  gekommen, 
welche  die  Au&tellung  betreffen.  Das  gilt  vom  Thermometw;  das  gilt 
vom  Regenmesser  und  gilt  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vom 
Barometer. 

Eine  gute  Auistellung  hat  üwei  Am urderiiugen  zu  genügen.  Eisteu» 
müssen  die  meteorologischen  und  klimatischen  YerhSltnisse  des  Atd- 
stellungsoiles  den  durcliachnittlichen  Verhältnissen  d<  1  wriu  ivn  Nachbar- 
schaft entsprechen;  denn  wir  wollen  ja  nicht  die  kliiii;itisr]jon  '^^•^^;^U- 
ui»ie  jeder  Ecke  und  Jedes  Winkels  bestimmen.  Zweitens  dürfen  keine 
Einflüsse  vorhanden  sein,  welche,  ohne  in  den  Wittorungsverhaltnissen 
zu  beruhen,  auf  dir  Angaben  der  Instrumente  ein^röken.  Wir  dürfen,  iini 
gleich  t  iii  drastisches  Beispiel  heranzuziehen,  wenn  wir  den  Regenfal! 
messen  wollen,  uusem  Regenmesser  nicht  unter  die  Tiauie  stellen  und 
unser  Thermometer  zur  Bestimmung  der  Uimatischen  Temperatur  nicht 
in  den  Keller  hXngen. 

So  leicht  diese  Forderungen  zu  stellen  sind,  so  schwer  sind  sie  zu 
erfiülen,  am  leichteston  noch  für  d£is  Barometer.  Früher  glaubte  mnn, 
es  sei  alles  geschehen,  sobald  das  Instrument  nur  fest  und  vertical  auf- 
geh&ngt  sm.  Eine  Discussion  in  der  SSeitschrift  »Sciencec,  an  der  sich 
hauptsächlich  amerikanische  Meteorologen  bctheiligten,  hat  aber  jüngst 
gezeigt,  das--  aucli  hier  dir  Avit"><fo!ltmg  einen,  allerdings  mei.st  nur  sehr 
gelingen  Einlluss  ausübt,  sobald  die  Luft  hoÜig  bewegt  ist  und  auf  den 
Äufstellnngsraum  eine  saugende  Wirkung  auszuüben  vermag. ')  Von  weit 
größerer  Bedeutung  ist  die  Frage  der  Hiermometer- Aufstellung.  Hier- 
über ist  die  Discussion  noch  im  vollen  Gang;  gerade  jetzt  dürfte  sich 
ein  vullkommeuer  Umschlag  in  der  Anschauimg  über  die  Güte  der  Auf- 
stellung vorbereiten;  es  gewinnt  nämlich  nach  den  ^gehenden  Unter- 
suchungen K  ö  p  p  e  n'sden  Anschein,  dass  fast  alle  künstli  cli .  1 1 1  Beschirmungen 
der  Thermometer,  welche  letztere  vor  btrahlungsciuüüsseu  schützen 


')  »Science«,  Vol.  VIII.  of.  mein  Seferat  hierflber  in  der  MeteorSlosisoheii 
Zeitschrift  1886,  6.  406  und  1887,  B.  {181.       »td  [im 
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sollen  und  m  v-  rsrhi- <iener  Form,  als  WilH'sche  Hütte,  als  Steven- 
son's  Screen  ii.  h.  w.  im  Gebrauche  stehen,  von  Übel  sind.  So  schlimm 
steht  ex  mit  unserer  Tli^rniometer-Auftteiliuig,  daas  jüngst  Hann  %» 
durch  einen  Wahi8cheiiilichk«'i(.sbeweis  darthun  konnte,  dass  mehr  oder 
weniger  alle  unsere  Thermometer  im  Somnior  zu  hohe  und  im  Winter 
KU  tiei'o  Temperaturen  angeben. ''j  Nicht  viel  besser  ist  es  um  die  Aut- 
stellung  der  Regenmesser  bestellt.  Ehe  wir  jedodi  au  eine  Schilderang 
der  zahllos.  II  hier  in  Betracht  kommenden  Felilerqimllen  gehen,  uollon 
wir  präcisieren,  welche  Anforderungen  wir  überhaupt  für  unsere  Zwecke, 
zur  Constatierung  säcularer  Schwankungen  de»  Klima»,  an  meteorolo- 
gische BeobachtungBreihen  stellen  miusen,  und  auf  welche  wir  ver- 
achten können. 

Wir  wollen  nicht  die  Fiegenbeobachtuugen  ♦•infs  Ortos  mit  dpnen 
eines  andern  vergleichen,  sondern  nur  die  K**geubeobachtungeu  am 
selben  Ort  aus  verschiedenen  Zeiten.  Alle  diejenigen  Fehlerquellen, 
welche  unbedingt  zn  vt  tnieiden  sind,  .«Jobald  es  sich  etwa  um  das  Snt- 
werfen  von  Regenknrt.n  hnndflt,  wt-rden  daher  für  uiis«;re  Zwecke  einer 
Beobachtuugsreihe  keinen  Eintrag  thuu,  solange  Hin  die  ganze  Reihe 
von  ilurem  Beginn  bis  zu  ihrem  Ende  in  gleichmäßiger  Weise  beeinflussen, 
solange  sie  die  Homogenität  derselben  nicht  stören.  Das  ist 
sehr  wesentlich.  Aber  auch  so  gibt  es  noch  der  Fehlerquellen  genug, 
welche  zu  vermeiden  sind. 

Jede  Vtintellurig  des  Regen meikjers  kann  ein©  scheinbare  Ver- 
minderung der  Regenmenge  ergeben,   Dass  das  selbst  fttr  ganz  ebenes 

Land  gilt,  zeigen  dii-  Rcsubiite  des  Regenmesser-Versuchsfeldes  in 
Berlin.-')  Fiesonders  ein«  Änderung  der  Höhe  des  I?(r:rriiniessor8  über 
dem  Boden  ist  von  groUem  EinHn.s.s  Regennies.ser  aul  riiurmen  oder 
Dächern  gel>en  immer  kleinere  Mengen  als  solche  am  Erdboden.  Beispiele 
hierfür  sind  zahlreich  und  zum  Tijüil  allgemein  bekannt.  Ich  kann  mich 
mit  der  Wiedergabe  der  Re.-^nltate  von  Wild  begnügen.  ')  Dieser  ver- 
glich zu  St.  Petersburg  die  Angaben  eines  Rfgonmossers,  dessen  oberer 
Rand  2  m  äber  dem  Boden  sich  befand,  mit  den  Angaben  von  nenn 
anderen  in  verschiedenen  Höhen  in  unniitt*  lliarer  Nii- lifmr-'  Imft  auf- 
gesteJiten.  Er  iaud,  dam,  wenn  die  Regenmenge  jenes  Kegenme.ssers  in 
2  m  Höhe  gleich  1  gesetzt  wird,  die  Regenmenge  nach  den  anderen 
Instrumenten  im  lOjfthrigen  Mittel  betrug: 

Höht«  des  Messers  1  2  3  i  h  10  Ih  20  30  m 
Eegemuenge        1.030  l.OOO  .953    .933    .859    .799    .754  .708 

Auch  ein  Wechsel  des  Beobachters  und  damit  der  .Vrl  und  Weise 
d^r  Messung  <i]ino  Anderting  der  Auf>'>llung  kann  'ii-'  i Ii mmgenität 
.stören.  Das  zeigt  sich  zum  Beispiel  an  den  Beobachtungen  zu  Paris, 
die  bis  1686  asurückreichen,  aber  nichts  weniger  ab  homogen  und  daher 

'  Koppen:  IJntersuchuii^'t'ii  übor  die  Bestimmting  der  Lufttemperatur.  AttB 
deiu  Archiv  der  deutschen  Seewarte.  X,  1887.  Nr.  2. 

')  Hann:  Beaultate  Aw  ersten  Jahr^aii;;s  tler  metcorolofnscheD  Beobachiung:eD 

auf  dem  Sonnlili<  k.  Sitzuiigsbericlit  der  Wiener  .\ka"lt'niii',  nuidi  -'tat.  Cl.  Bd.  XCVll. 
Abth.  II.  Januar  1888.  et',  iiioin  Hütertit  darüber  in  der  Muteurolugii>c}ieu  ZetteciuriXt, 
1889,  S.  [331. 

»)  Siehe  oben  S.  20  (180). 

*)  Wild:  ReKenverhaltnii^se  des  Kussi.scheu  Reiches.  V.  i^uppleiueuU^and  zma 
Bepertoritim  für  Meteorologie.  St.  Petersburg,  1887.  8.  2. 
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für  uns  üi  der  voiiiegeuiieu  Form  unbrauchbar  sind.  'J  Gruppiert  man 
nämlich  die  Jahressummen  nach  den  einzelnen  Beobachtern,  so  ergebem 
sich  ganz  verschiedene  Mittel,  ziun  Theil  ohne  lia^s  der  AutstelloDgaort 

«ich  crf^iindert  hätte.  Am  fra]i]Mni testen  ist  da«  im  Beginn  des  vorigen 
.Jahrhundert»  gewesen.  Die  Beobathtungen  von  Lahire  lüb8— 1717  er- 
gaben eine  mitUere  Regenmenge  von  502  w»/.  diojcuigeii  seiner  Naoh- 
iblger  1718 — 1747  nur  «ine  solcho  von  AHH  mni.  Man  war  unvorsichtig 
penu^,  liieraus  auf  eine  Aiiiicnuig  des  Kegent'alls  schlieUen  zu  wollen 
Maraidi  achrieb  1735:*)  »Seit  lauge  gab  es  kein  so  regeuröiches  Jahi 
wie  1734;  es  ist  das  regenreichste  seit  1780;  trotzdem  aber  fiel  nicht  80 
viel  Regen  wie  zur  Zeit  de-s  Beginnes  der  Pariser  Beobachtungen.«  Da 
mmi  (\n<  Iftztere  nach  den  Schilderungen  der  tJeberschwemmunfjen  jenes 
Jalires  und  Irüherer  Jahre  enLschieden  nicht  gelten  laasou  kann,  so 
müstsen  offenbar  die  neueren  Beobachtungen  ohne  Sorgfalt  gemacht  und 
die  gemessenen  Regenmengen  einfach  zu  klein  gewesen  sein;  letztere 
sehnellti'n  hw\\  sofort  niit  einem  Wechsel  des  Ueobaclitcrs  171H— 175ö  avif 
501»'/»  emp<»r.  1773  begann  eine  neue  Serie;  der  licgenmcüser  stand 
auf  der  Plattform  des  Observatoriums,  musute  also  nach  den  neueren 
Erfa)irTii:qen  noch  immer  zu  geringe  ^fcngen  ungebe]i,  die  al  rr  trotzrlfm 
größer  waren,  als  alle  bisherigen  Messungen.  Als  dann  gar  zu  Beginn 
unseres  Jahrhunderts  unten  im  Hof  des  Ubservatuiiums  au  einem  nach 
den  heutigen  Begriffen  durchaus  geeigneten  Ort  ein  Regenmesser  auf- 
gestellt wurde,  da  wuchs  die  Regenmenge  von  Pturis  noch  mehr:  das 
Mittel  1806— 1  «85  iat  552  »/wi. 

Solche  Unterbrechimgen  der  Homogenität  sind  bei  älteren  Reihen 
sehr  häufig.  Paris  gibt  uns  ein  treffliches  Beispiel,  weil  dieselben  Iii.  r 
besonders  ein i;-i-lirn(I  untersucht  und  ihre  fTniiide  fcstfre*<tf'lH  -ind.  Wir 
müssen  uns  hüten,  dasa  wir  uns  nicht  diurch  solche  Discontiuuitäteu 
ZU  TrugschlQseen  verleiten  lassen.  Glücklicherweifre  ist  es  möglich, 
solche  Störungen  der  Homogenität  zu  erkennen. 

Hnnii  und  Wilri  hidu-n  i;'  /.f  igt.  dass  der  (ran der  Xiedeisclilags- 
summeu  von  Monat  zu  Monat,  wie  von  Jahr  zu  Jahr  an  benachbarten 
oder  doch  nicht  allzuweit  Ton  einander  entfernten  Stationen  mehr  oder 
minder  parallel  verläuft. ')  Der  Bezirk,  in  welchem  dieses  Gesetz  für 
eine  bestimmte  Station  gilt,  ist  sehr  rrheblich;  er  lutt  nach  Wild  fiir 
Rusülaud  einen  Durchmesser  von  300  Am.  Dieses  Gesetz  gibt  ein  treff- 
liches Mittel  an  die  Hand,  um  iKngere  Beobachtungsreihen  auf  ihre 
Homogenität  !iin  zu  prüfen.  Freilich  setzt  die  An  wendtmg  desselben  zunä  chst 
vorans,  driss  wenigstens  eine  der  vorliegendHii  Reihen  durch  Kritik  der 
einzelnen  Beobachtimgeu  nach  den  Original- i'agebüchern  in  ihrer  Homo- 
genität gesichert  ist.  Allein  auch  ohne  dieses  f&r  vaaa  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  überhaupt  nicht  mögliche  und  sehr  weitläufige  Verfahren  kann 
ein  brauchbares  Resiütat  gewoimen  werden,  wenn  es  sich  um  mindestens 
drei  Reihen  handelt,  welche  auf  ihren  parallelen  Gang  hin  zu  prüfen 
sind.  Der  Gang  der  Mehrzahl  der  StatioiiMi  rnnss  dann  ab  d«r  richtige 
angesehen  we^^i  und  deijenige  der  Minderiieit  als  durch  Fehler  eQt> 

'  '  Vgl  hierzu  die  Fublicaiionen  über  dcu  i<ogenfaIl  zu  Paris  im  Aunuairo 
niÄteorolo^que  de  robservatoire  de  Montsouris.  so  1873  und  1877.  S.  156;  tenier 
Renon:  Etudu  sur  le  climat  de  Paria.  Annale«  du  Bureau  central  m&L  de  iTimnce. 
1886.  Part.  I.  S.  B.  250  f. 

•i  Mala  Ml  in  ni>t"irc  c'  \ri'iiioiros  de  l'Acad^inic  ili'>  Srituces  |iour  1735. 

')  Uann  L  iiU'iäuchuugen  über  die  üegouverhältui&se  von  Öätenoicb-Uugmm. 
II.  SitzuiigüL.  l  u  lit  der  Wiener  Akadeisie»  iiialih.>n«t  OL  1880.  LXXXl.  Bd.  II.  Abth. 
8.  57  I.  —  Wild  a.  a.  0. 
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stellt.  Dieses  wird  besonders  dann  mit  Siclierheii  behauptet  werden 
dürfen,  wenn  bei  luekr  als  <Uei  Stationen  die  abweichenden  auch  unter- 
einander stark  differieren. 

Doch  war  es  mir  uichi  mügli«.  h,  die«e  Methode  in  der  von  Hann  und 

Wild  eingeschlaf^eiien  Weise,  zu  bonutzen  luid  bis  auf  die  einzelnen 
Mi'imTssummen  zuriuk/Aif;»  hen,  da  mir  meist  die  letzteren  gar  nieht  ziu" 
Verlügung  standen.  Ich  muaste  mich  mit  dem  Vergleich  clor  einzelneu 
Jahreemittel,  vielfach  auch  nur  der  Lustrenmittel  benachbarter  Stationen 
begnügen. 

Jüngst  hat  Kaniinsky  Einwände  gegen  diese  Methode  erhoben 
lind  au  nissisflien  Jieobachtungon  darzuthun  gesuc:ht,  dass  der  Vergleich 
der  corresi»oudieren(lon  Jahieasummen  benachbarter  Stationen  bloli 
auf  grobe  Fehler  anfmerksam  machen  kann,  weil  die  Schwankungen 
der  Verhähni8z;ililt  Ti  zwischen  diesen  Jahressumnlen  bis  zu  25%  Do- 
li apen.  *)  Dfis  tritll  die  Methode  nur  in^ofVn],  als  sie  zur  Aufdeckung  zeitlich 
ganz  beschränkter  Fehler  dicj»cn  soll,  nu  ht  aber  wenn  es  sich  um  einen 
Spmng  mit  dauernder  Vei^nderung  handelt,  wie  er  durch  eine  Änderung 
'iov  A ufV(»  lIniiü:  des  Regenmessers,  eine  Verlegung  der  Station  eti  v*  r- 
ursaclii  wird ;  gerade  aber  die  ('onstatierung  solcher  dauernder  V^er- 
änderungen  ist  für  uns  besondeis  wichtig.  Die  Feststellung  von  ein- 
maligen, etwa  aus  der  Kei  hnung  oder  einer  Messung  entspringender 
Fehler  ist  Pflii  lil  fincs  Joden,  der  die  Regenbeobaehtungen  eines  Ortes 
als  solche  beurl)eitet  und  publiciert.  Wir  aber  düift  ii  müssen  an- 
nehmen, daas  die  Monographien,  denen  wir  unsere  Zahlen  entlehnen, 
ona  ein  in  dieser  Beaiehnng  /.iivcMläwsiges  Material  bieten.  Solche  ein- 
malige Fl  Iii. 1  biingen  uns  au*  h  dann,  wenn  sie  groU  genug  sind,  tun  im 
Luätreumittei  zu  Tage  zu  treten,  keine  eigentlithc  Gefahr;  denn  «ie 
be^flnssen  nur  eine  einzige  Zahl.  Anders  steht  es  mit  den  Fehlern, 
welche  aus  einem  Brach  der  C'oniijiuitäfc  entspringen.  Diese  können  uns 
leicht  zu  Ti  iii;>i  hlüssen  veih  iieii:  ihnen  also  und  ihnen  allein  müssen 
wir  mit  aller  Energie  uach>pürüu.  Dafür  aber  ibt  die  Methode  des  Yer- 
gloichea  benachbarter  Reihen  vortrefflich. 

Der  directe  Vergleich  der  absoluten  Regeiun« ngm  benachbarter 
Stationen  ist  wenig  geeignet  aur  Consta! imiug  \'>n  Disrontiiiuitäten. 
Das  hat  srhoii  Hann  ausgesprochen.  Kr  biM«  i  daher  das  Verhältnis 
des  Begenlalles  au  benachbarten  Stationen  für  jedes  Jahr  und  zeigt, 
dasa  dieses  von  Jahr  zu  Jahr  nnr  relativ  kleine  Schwankungen  auf- 
weist; völlig  constant  i.st  es  alh  rdings  nicht. Wie  Hann  ao  verfuhren 
auc-h  Wild")  und  Ho  llniaini. '  Irli  habr  ditsf  Methode  nicht  einge- 
sclilagen,  weil  sich  mir  eine  bec^uemere  und  dabei  nicht  weniger  zuver- 
IttHsige  darbot.  Ich  musste  nämlich,  aus  weiter  unten  zn  besprechenden 
Gründen,  die  absoluten  Jahressnmmen  des  Tvegenfalles  für  jede  Station 
in  Procenten  ihres  vieljährigen  Mittel«  atisdriU  ken,  "W^a,-,.,,  diese  Procente 
einmal  iiir  mehiere  Stationen  berechnet,  so  konnten  sie  recht  gut  statt 
jener  nur  durch  eine  weitläufige  Divimon  zu  gewinnenden  Verhältnis- 
Zahlen  zur  Prfifbng  der  Reihen  verwendet  weiden. 

|)  Kamin sky:  Vei^leichbarkeit  der  Miederschlagsbeobachtnngen  im.  eoropMi- 
•chen  KuMbnd.  Bopertonum  ftir  Meteorologie.  B^nd  XII.  Nr.  9.  S.  92. 

•)  Hann  a.  a.  O. 

»1  Wild  a.  a.  O. 

♦)  Hallmaun:  Keyenverhidtnisse  der  iberischeu  Halbinsel,  Zeitschrüt  der 
OeaallMsfaaft  f)lr  Eidkunde  su  Berlin,  188a  S.  307. 


Digitized  by  Google 


188  Brttekn«r:  lOlin— obwimktmfa- 


Bezeiclmeii  wir  mit  a  und  b  die  Jahrt  j^suninieii  de.-^  Kegeutalles 
zweier  Stationen,  mit  A  und  B  deren  vieljähiige,  woinr.glicti  aus  den- 
splbfii  Jiihrgängt^n  abgeleitete  Mittel,  DO  liegt  der  Methode  von  Hann 
die  Gleichung  zu  Grunde 

a:  b  —  K 

wo  K  eine  Gonstante  ist.  Dann  mnss  aber  auch  sein 

A  :  B  --  K. 

Drücken  wir  uuu  a  uud-  b  iu  Proueuteu  (c  und  Ox)  des  vie^ährigen 
Mittels  aus,  dann  haben  wir 

100  X  ^  =  o  und  100  X  ^  =  Cl 

"Wenn  die  Prüfung  durch  Verglc  i«  h  r].  r  Pi nc  pntzahlen  gestattet 
sein  soll,  so  müssen  c  und  ci  einander  gleich  sein.  Das  ergibt  sich  aber 
sofort  aus  der  obigen  üleichnng  für  die  Methode  Uann':s.  Es  ist 

a:  b  =  £  =  A:B 

oder  umgestellt 

"Ä  ~  B 

Beide  Methoden  sind  also  im  Princip  gauz  gleich  werthig.  Das  wurde 
durch  eine  Prüfung  an  mehreren  Beispielen  bestätigt :  Die  ia»weiohnngen 

der  Prfxeiite  mehrerer  Nachbarstationen  von  einander  sdnd  nicht 
größer  als  diejenigen  der  Vei liilli iiis/alilen. 

Während  die  ÜiJticrenz  der  absoluten  Itegeiuu engen  von  Jahr  zn 
Jahr  nach  einigen  von  Hann  proheweine  zniiianunengestellten  iwterreichi- 
sehen  Stationen  eine  durehschnittliehe  mittlere  Abweichung  von  +13  bis 
18^  0  ihres  vieljährigen  Mitte!-  besitzt,  ist  die  mittlere  Abweichung  jenes 
Verhältnisses  nur  etwa  -r  b.2  bis  '.).3*Vo. ')  Die  uiittlere  Abweichung  der 
Procenteahlen  der  gleichen  österreichitjchen  Stationen  von  einander  iKt 
für  dieselben  Jahre  aucli  mir  +  (j.H  bis  IftJ'.'^".  (^nsere  Methode 
liefert  alsr»  weil  liessero  Kesultate  als  der  Verul»  i>  Ii  der  aV>solut.eii  Kegen- 
»ummen  und  kaum  weniger  gute  als  der  Vergleich  der  Verhaitniszahien 
der  Regenmengen  an  verschiedenen  Stationen. 

Ich  nntchte  nun  an  einigen  Beispielen  zeigen,  wie  ich  nach  dieser 
Methode  Discontinuifät^n  an  einzelnen  Reihen  constatierte. 

Beim  Vergleicii  des  säculareu  Ganges  der  Lustroumittel  der  eng- 
lischen Stationen  fallen  bei  Orleton  und  Kxeter  die  geringen  Begemnengen 
der  .Jahre  vor  tH.i.'»  beziehungsweise  IH.'iO  auf.  Ks  ist  <las  Mittel  der 
Prof  entzalilen  für  diese  Stationen  und  einige  liachbarstationen,  sowie 
die  DiÜerenü  gegen  die  letzteren; 

Orleton                 90.3         100.0                 Exeter  91.6  101.2 

Oxford  M9.5  1()0.7  Oxford  100. "J  ^»9.0 
Bolton  KU. 8  100.0  Clülgrov.-  iVJ.O  KU  .3 

Orlöton  -  Oxtonl   —  -  ().?  ÜxeHir-  Oxford  8.G  .  A 

Orleton— Bolton       13.8  0^0  Kxeter  -Chiigrove    -7  4         -f-^  '-' 

Mittel  —11.4         —OA  Mitt<})  ~b.O  -H-6 


*)  Hann  a.  a.  0.  S.  56. 
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Die  R«gensuuimeu  der  älterrn  .lahre  sind  ala«  au  beiden  Stutiunen 
um  etwa  11— la'^'o  zu  kleiu  im  Vergleich  zu  denen,  der  neueren  Jahre. 
Darnach  kann  kein  Zweifel  darüber  obwalten.  <lass  bei  Orleton  um  1860 
nnd  bei  Kxt  tfr tiin  \Hnn  liprnm  f^in  Hhk  Ii  li»'i;t.  Wi-nn  ich  die  Reihen  trotz- 
dem in  meine  Tabellen  auinaiim,  so  ge.seiiah  e.s,  weil  die  Beobachtungea 
der  letiKteu  30—35  Jabre  darchau.s  homogen  sind. 

Eine  andere  Reihe,  deren  HomogeniULt  ich  anfechten  möchte,  ist 
diejenige  von  Deatsohbrod  in  Böhmen.  Es  sind  hier  die  Differensen 

für  das  Mittel  1831—45 

Deutschbrod— t^rag  —  -f-l"*"/" 

Deutschbrod— liodenbach  =  -j-ia'Vo 

Mittel  .  +13% 

mx  6a»  Mittel  1846—70 

Deutschbrod    Prag  =  —11% 

Deut«chbrod— ik>denbach.  ^  ll*^'o 

Mittel  .  —  llV» 

Es  liegt  offenbar  bei  Deutschbrod  ein  sehr  bedeutender  Bi  iic}i 
(24"  n)  um  ]Hiry  vor,  und  zwar  genauer  swisohen  1844  and  184ö.  ich 
habe  daher  die  Reibe  catisiert. 

In  dieser  Weise  wurden  die  unten  mitgetheilten  Reihen  geprüft. 
Zahlreiche  Reihen,  bei  denen  dabei  Di.'^contiullitäl•'u  zu  l^ige  traten, 
wurden  gänzbch  ausgosthieden.  Doi  Ii  (^t  schah  das  immer  nur  dann 
wenn  die  letzteren  über  allen  Zweilei  erhaben  waren.  Wo  daa  nicht  der 
Fall  war,  da  habe  ich  lieber  die  Reihe  aufgenommen,  um  den  Verdacht 
einer  willkürli«  Ii»  n  AUttwahl  zu  vermeiden.  Kleinere  Störungen  der 
TIomog*>!iität  sii;(l  ii.\<o  fr*>\vivv  mehrfach  in  d<^n  Tabidlon  unten  vor- 
handen, aber  eben  auch  nur  kh.iuere.  Brüche  von  der  GröÜe  jenes  bei 
Detttschbrod  dürften  nicht  vorhanden  sein. 

Nicht  unwichtig  war  die  Frage,  in  welcher  Weise  die  geprüften 
Rcilien  der  RegenbeoVjarhtungen  für  nn!<erc  Zwecke  am  bnsten  zu  ver- 
wenden seien.  Die  Wiedergab©  der  J ahiessummen  in  Millimetern  er- 
schien nnvortheilhaft,  weil  wegen  der  von  Ort  ssu  Ort  wechselnden 
Größe  des  Niederschlage«  der  säcularo  Gang  der  Zahlen  an  verschie- 
denen Orten  nur  .-^f  bu  t-r  I tat te  verglichen  werden  können  und  eine  Mittel- 
bildung für  ganze  Landcomplexe  aus  dem  gleichen  Grund  überhaupt  nicht 
möglich  gewesen  wSre.  Auf  eine  solche  aber  musste  es  uns  ankommen, 
um  die  immer  vorhandenen  localen  Unregelmäßigkeiten  des  Regenfalles 
zu  eliminieren.  Alle  diese  Ubelstände  wurden  vermieden,  sobald  man 
die  Jahreasummen  durchwegs  in  Procenten  eines  vieljiihrigen  Mittels 
auadrfickte,  wie  das  schon  vielfach  geschehen  ist.  Doch  glaubte  ich  in 
einer  Beziehung  von  dem  bisherigen  Brauch  abgehen  zu  müssen. 

Ich  bezog,  dem  Vorgang  von  Symonf  folmud,  dii- Prncent/.ahlen 
nicht  auf  das  jeweilige  vieljährige  Mittel,  das  aus  allen  vorhandenen 
Beobachtungen  abgeleitet  war,  sondern,  wo  es  irgend  anging,  immer 
auf  das  80jährige  Mittel  1851  —  1880.  Der  Gründe,  die  mich  hierzu  ver- 
anlassten, sind  folgende.  Die  Existenz  von  Schwankimgcn  des  Begenfalls, 
die  durch  die  Discus^on  der  hydrograplüschen  Phänomene,  wie  auch 
einiger  meteorologischer  Reihen  wahmcheinlich  gemacht  war,  mnaste 
nothirendig  auf  die  vie^ährigen  Mittel  ▼on  Einfluss  s«in.  Sobald  perio- 
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dische  Schwankunge»  vorhanden  sind,  äo  kann  sich  ein  Mittel  nur  dann 
dem  »Normal weitlic  näheTn,  wenn  dasselbe  eine  Zahl  von  Beobachtangs- 
jahren  umfasat,  die  ein  ganzes  Virliaches  der  Länge  dpi  Periode  jeiu  r 
Schwankungeii  i«t.  Aiidf'nifVtll>  eiili«rnt  nIcü  dasselbe  bald  mehr  bald 
minder  vom  wirklichen  Normaiwerth.  Vieljährige  Mittel  aus  ver- 
schiedenen und  verschieden  langen  Zeitranmen  sind  daher  streng  ge- 
nommen ni(  ht  miteimuider  zu  vergh  idien,  also  auch  nicht  die  in  Pro- 
centen  ders<c]bf!f  HU'sgodriiektcn  .tiihressnmmen  der  einzelnen  Jahre, 
Die»e  Übelstände  wurden  durch  die  Wahl  der  Periode  1851 — 1880  ver- 
mieden; denn  auf  das  Än&ngs-  wie  auf  das  Kndjahr  derselben  &llen 
Epochen  der  Kliniaschwankungen  ;  jene  SOJaln«'  (mtsprechen  also  einer 
ganzen  St  Invunkung.  Am  Festhalten  dieser  Nurmalperiode  Vicstärkte 
mich  noch  das  Ei  scheinen  von  Haun's  Abhandlung  über  die  Liiitdmck- 
Terbältnisse  MiUelenropas,  in  welcher  gleicfafidls  dieser  Zeitramn  als 
Normalperiode  einget'iihrl  ist.  Es  ist  also  die  Mehrzahl  der  unten 
folgenden  Procent'/.ahlr-n  auf  d  .i  s  ^OjHhri^f'  Mitte!  1M51  bis 
1880  bezogen.  Nur  ni  relativ  wenigen  Fällen  war  durch  die  Verhält- 
sis6e  ein  Abweichen  von  diesem  Ghrundsatse  geboten.  Es  ist  das  dann 
immer  besonders  hervorgehubfii. 

Wenn  bei  einr  r  ffrihr  nu  lirer.  .Tiihre  jenes  Zeitraumes  fehlten, 
wurde  deren  vieljährige>  Mittel  mit  liilte  von  Nathharstationen  auf  den 
Zeitraum  1851/80  rednciert.  Nur  die  Abwesenheit  von  ein  oder  awei 
.Ifihrcii  wurde  nieist  nicht  berücksichtii;! .  Die  Rediietion  ge-f  h;ib  mit 
Hilfe  der  Proceutzahlen  der  vollständigen  Reihe  einer  benachbarten 
Station.  Ks  wurde  für  den  Zeitramn,  in  welchem  beide  Stationen  gleich- 
seitig beobachteten,  einerseits  das  ^Mittel  M  d«  r  absoluten  Jahressunamon 
der  zu  n  (hirii  rnidrii  Station,  andererseits  dju>^  iNIittel  m  der  Proceni- 
zahlen  der  vollständigen  Reihe  gebildet.  Der  Quotient  (M:  ra)  X  100  gibt 
dann  das  reducierte  Mittel. 

Diese  Beduetionsniethode  liefert  »ehr  gute  Resultate.  Als  Beispiel 

dafür,  wie  g(  ühh  -Ii. x  lbe  i.sl,  möge  die  Heihe  der  Station  Carbeth  Guthrie 
in  Schottland  dienen.  Um  d<  i  en  Beobachtungen,  die  sich  über  die  .Jahre 
1816 — 1860  erstrecken,  in  i'roccnten  des  Mittel«  1851/80  auszudrücken, 
musste  das  letztere  erst  durch  Keduction  gewonnen  werden.  Es  geschab 
das  mit  Hilfe  gleichzeitiger  Beobarhtnngen  an  Nachbarst ation»'n,  die 
schon  in  Pnx  enten  dt-  Mittels  lsr>i  HO  ausgedrückt  waren,  ich  fand 
als  Mittel  1851/80  iür  (Jarbeth  Guthrie 

nach  Lawrik  Castle  (10  Jahre  gleichseitiger  Beobachtung)  11 10  mm 
»     Greenock  25      »  *  »  1093  » 

»     Largs  20      »  »  »  1095  » 

>    Castle  Toward  36     »  »  »  1097  > 

»    Bothwell  Castle  15     .  »  »  1080  > 

Mittel  1095zb4f«m 

Diese  kurzen  Angaben  geniiger,  um  die  Art  und  Weise  ZU  skizzieren, 
iu  welcher  das  Material  gesichtet  und  ergänzt  wurde. 

Eine  Mittheilung  der  Procentsablen  fär  die  einzelnen  Jahre  verbot 

der  Itaum;  icli  hätte  da/u  an  mo  Druckseiten  bethu'ft.  Ich  musste  mich 
daher  mit  der  Wiedergabe  der  Lustrenmittel  begnügen. 

Es  fragt  sich  jedoch:  geben  die  Liistrenmittel  wirklich  ein  gutes 
Bild  der  säcularen  Schwankungen  des  Kegenfalls?  Diese  Frage  ist  uu- 


')  Vgl  ftber  diese  Fisge  weiter  unten  Capttel  IX. 
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bedingt  zu  bejahen.  Um  das  darzuthun,  habe  ich  die  folgbiul»!  austiüirliche 
TabeUe  bereöhTiet,  welche  f&r  vier  Stationen  die  Andennig  des  Regen- 
falls von  Jfllir  zu  Jalir  zur  Darstellung  bringt.  Die  Stationen  wurden 
fiTi«  den  verschiei leiisi (Ml  Klimaton  gewälilt  :  l'ans  veitritf  itiis  ocvaniache 
iviima,  Prag  dasjenige  des  contiueutaleren  Europas,  Barnaul  das  conti- 
iieutalste  Klima  der  Erde,  Madra»  endlich  das  tropische  Klima.  Für 
jede«  Jahr  wurde  dii.s  Mittel  aus  den  Begenm engen  diese»  Jahres,  wie 
der  beiden  vorliergehondeu  luid  (l>  i-  Ii.  ideti  iiai  liiV.l^cinli  ii  Jahre  grs.  tzt, 
uud  zwai'  ausgedrückt  in  Proeenten  des  äUjähngeu  Mittels  lööl/ÖU.  Der 
leichtereti  Übersicht  wegen  gebe  ich  diese  Procente  in  Abweichungen 
von  ICM);  diese  zeichnen  ein  sehr  deutliches  BihI  der  SehwankimgHU  des 
i\'''i:eiifalls.  da  sif  diirrh  das  Vorzeichen  siitoH  i  i  k-  inten  Inssnii.  dl»  il.'f 
KegouiuU  liber  ci«-iu  NurwalwertU  (-f-j  war,  oder  unter  demselben 
blieb  (-). 

Schwankungen  des  Regenfallea  von  Jahr  an  Jahr. 


Nach  FUn^ahramitteln  in  Abweichungen  der  Procente  von  100» 
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Vergleicht  man  den  (lang  der  Zahlen  vom  .Falir  /u  Jahr  mit  rlciu 
Gang  der  in  der  Tabelle  unteistiicheneu  Lustrenmittel,  erkennt  man, 
dass  beide  identisch  sind.  Dieses  geht  noch  deutlicher  aus  der  umstehenden 
Figur  hervor,  in  welcher  ein  Theil  der  TabeUe  graphisch  dargestellt  ist. 
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Die  ausgf'zogeueu  Curveu  vet  anschaulichen  den  Graiig  des  Regenfalls 
za  Bamatil,  Madras  und  Prag  nach  Fünfjahramitteln  von  Jahr  zu  Jahr, 
die  gestnchelten  Ourv  ii  dagegen  den  Gang  der  Lastrenmit^L  Der 
Maßstab  i«t  so  gewählt,  dass  einem  Ansteigen  des  Regens  um  lO"/»  ein 
Auüt&igen  der  Üurve  um  einen  TlieiLstrich  entspricht.  Nur  die  ^\^^r  Mitte 
der  Laatren  entaprecbeuden  VerticaUinien  des  Netzes  sind  auR^>  zugeu. 


Nachdem  wir  uns  in  dieser  Weise  von  der  Zula.sni'jkeit  unserer 
Metbode  überzeugt  haben,  wenden  wir  nna  unseren  Tabellen  za.  Die- 
selben geben 

für  19H  Stationen  in  Europa 
39        »         »  Asien 
50       >        *  Nordamerika 
lt>        »  < 'entral-  und  Südamerika 

12         »  »  ÄMstralien 
  <»  >  »  Aliika 

im  Gänsen  fftr  321  Stationen  der  Krde  mit  einer  gesammten 
Beobacbtnngsdauer  von  13.5(K>  Jahren.  d<n  Rrorufidl  von  Lustnmi  zu 
Lustmm  an,  aUHfj^pdrCu  kt  in  PioriMitiMi  \i*'ljaliri;^('ii    Mititd>  'meist 

lH51/80>  oder  vielmehr  durch  dt  reu  Abweichungen  von  lüü.  Den  Tabellen 
schicken  wir  eine?»  Quellennachweis  und  Bemerkungen  Torans,  die  für 
die  einzeliu  n  Siufiuuen  üb^r  lohlende  Jahre,  deren  Flrgänzung,  sowie 
über  die  Bildung  den  Mittels  Aulschluss  geben,  auf  welches  die  Procente 
bezogen  sind. 
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Quellennachweis  zu  den  Tabellen. 
Die  beuuteteu  sind,  nach  Ländern  geordnet: 

Deutsche»  Kei  <  h  : 

1.  V.  ?tr>Il«M  l<irf :  Dif»  Re«renverhiiItui.«->('   Denis- Iilan  ls   Görlitz  lHß2. 

2.  Dove:  Wiiier  un^^scrschfimingeu  im  u«ii<li)chon  i)t'uischland  185b — -03, 
Zeibclirift  des  königli«  h  preullischen  statistüchen  Bureau»  Bd.  \L  Ferner  dieZu- 
saiuinenatellangen  und  AMmtidlungen  I)(»vo'ä  ebenda  B<1.  XII,  XIV  und  XXIV. 
Die  Jabrcfwumiut'ii  inusHt«'!)  hier  zum  Tlu-üe  erst  beroclinet  weicifti. 

3.  Arndt:  Regunbübe  der  AJoiiai«-  eu:  IHH  —  lä7u,  ebeiuia  XXX\  11. 
Die  amtlichen  Pnblicationen  ebenda  Bd.  XLIV,  XLVII  und  XLTX,  sowie  filr 
die  .lahrt-  1879  85  die  Ei<4<il»iii.sse  der  uieteorologiscbeu  Beobai-htungeii,  ver- 
öftentlicht  vom  köuitrl.  prfnüisfben  mpteoiol.  Bureau«  in   deraelbeu  Zeitscbrift. 

5.  Karston  :   liUfUeuchtigkeit,  Nieduräcbhigü  und  Verduiiätuug   iu  deu 
HeraogtbOmem  Flchleswiji^  und  Holstein.  Berlin  1872. 
(>.  Magener:  Klima  von  Posen.  Posen  IStlH. 

7.  DrecbHier:  Erirebni^«'  von  rjOjiihr.  Beobachtungen  der  Witterung 
zu  Dresden,  mathematisch -piiyMikalischer  Salon.  Dresden  1879. 

8.  O.  Birfcner :  ^Niederachlagsverfaftltniiwe  dea  Königreiebea  Sachsen. 
Mittbi  i!iinL'»*n  des  Vereines  für  Erdkunde  zu  Leipzig,  -f  iln  i,';vng  ISH."). 

y.  Bergliolz:  Klima  von  Brrmen.  SeparntalMlrui  k.  (Ort  und  Zeit  ?^ 

10.  .lelinek:  Zu^amuieubang  Wer  Xiederscblagssiaengen   mit  der  Hüubg- 
kdt  der  Bonnenfiecken.  Zeitachrift  fbr  Meteorologie  1873,  K.  89. 

11.  Jahrbuch  «ies  k<'ini};lirh  .siiehsisclien  meteorologisrhen  Instittit«s. 

12.  yiebert:   Niederschlagsverhähnisse   Badens,    Beitrage  zur  Hydro- 
graphie des  Groliberzogthunis  Baden,  II.  Heft,  Karlsruhe  1885. 

IS.  Ziegler:  Niedersc-hlagHbeobacbtongen  in  der  Umgel<uug  von  Frank* 
fort  a.  M.  Jahresbericht  -i, -  |,iiy>Ikai.  Vereines  für  1HH4  — 80.  Frankfurt  IHHG. 

14.  Lang:    Der    saculare    Verlaut    der   Witterung  als   L*r<iacbe  der 
Gletflcherschwanknngen.  Zeitschrift  filr  Meteorologie  1K8B.  S.  448. 

15.  Nederlandscb  Metoorologi.sch  Jaarboek  I.STM    II.  l)til. 

16.  Annalen  der  S.  l;u  t?izerisehfn  '  'i  iurnl  Aii-i:iit  für  MelejuiilujBjii'. 

17.  Beobachtungen  «ier  meteorologistheu  Stationen  in  Bayern  etc.,  beraua- 
gegeben  von  der  kuuigUcb  bayerischen  meteorologiscben  Gentraletation. 

IH.  Meteorologische  Beobachtungen  in  Dentachlandf  herausgegeben  von 
der  Deutschen  öeewarfe. 

A  st  e  r  r  ei  <  ii  -  l  i  11^^  a  I  II  uii'i  Rumänien: 

19,  Hann:  rntersuchuugeii  über  d'w.  Hegeuverbält.nis.se  von  Osterreii  h- 
Ungan.  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akademie.  Bd.  81  (1880)  S.  50. 

20  .r^ilii  bfi(  her  der  k.  k.  Centralanatalt  ftlr  Meteorologie  und  Erdmagne- 
tismus 7U  \S len. 

21.  Ebenso  zu  Budapest. 

28.  Wagner:  Niederschläge  und  Gewitter  au  Kremsm (inster.  Programm 

des  k.  k.  (»b.  i  tr^mnasiunis  /u  Kremsmrtn.ster.  Ostern  Ih.SS    I.in?.  1K8H. 

23.  Handsi-hriftlicbe  Autkeicbtiungen  von   Herrn  lii>iruth  Dr.  J.  Hann, 
(fllr  Prag  vor  1830.) 

24.  Hann:  Klima  von  Bukarest..  Meteorologische  Zeitschrift  1889.  8.  71. 

Ostliches  M  i  1 1   1  hm'  i'  rjrebie  t  : 
2ä.  Xederlaudijch  Meteorologisch  Jaarboek  187.S,  IL  für  Aiiten. 

26.  Meteorologische  Zeitschrift  1886,  8.  604,  iHr  Constantinopel. 

27.  ZeitadiHft  ftlr  Meteorologie  1884,  8.  81,  Ar  Jenudem. 
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Brttckasr:  KlimMobwunlniBC«!!. 


1 1  ftl  ie  Ii  un<l  Tr iost  : 

28.  E.  Millosevich:  Sulla  distribuzione  delln  pioggia  in  Italia.  Annali 
dtSr  Uffieio  Centrale  di  Meieorelogia  Italiana.  Ser.  II,  Vol.  III«  Parte  I,  1881. 
Rom  1882.  S.  11.",. 

2a.  NacbtniK  ilazu  ebenda  Vol.  V,  Taite  I,  188H.  Rom  lÖ8ö. 

30.  KederlantlHcfa  Met.  Jaarboek  1ft7H,  II.  S.  2b<  >,  iiir  Rom  IL  vor  1881. 

31.  Hann:  Roye iivi'rliältnisse  (sielio  oltcii  Nr.  liV)  für  Trieat. 

32.  Annali  deir  UAicio  Centrale  Ui  Meteorologia  Italiana. 

Algerien: 

H3.  Raiilin:  <  )bsorvntions  pluvioim-iriques  tnitcs  <lans  l'Alyerie  et  les 
coloiiipH  t'raii(,'aif<<'x,  piil'Ii<  <  ^  A.utn  le«  Actos  de  rAcjuleiuie  des  Soieoces,  Beiles- 
Lettre»  et  Art»  de  Bordeaux.  Bordeaux,  Pari»  187G. 

34.  Annales  du  Bnrean  central  ni^t.  de  France. 

1  Ii  !■  r  I  .-;cli»i  H  a  1  liin.se  t ; 

35.  Helinunin:  l{»'gonverliähnisse  der  iberiscbeu  Halbinsel.  Zeitschrift 
der  Gesellnebaft  fUr  Erdkunde  so  Berlin,  XXin.  Bil.  1888.  S.  307. 

86.  Hann:  Regenlali  sn  San  Fernaado.  Met.  Zeitadirift  1886.  S.  269 

Frank rpirh  : 

36.  V.  Rnnlin:  Obuerration.«!  plunotnt&triqueg  fait««  dnns  le  Snd-Oneat 
de  la  France  (Aquitaine  et  Pyrtineos)  de  1774  ü  1860.  (Extrait  dea  Actes 
de  l'Academie  des  Sriences  otc.  ilo  Bor<lpnnxK  Bordeaux,  Paris  I8fi4. 

37.  Raul  in:  Obsorvation.s  etc.  surtout  de    I8r>l  ü  1870.   Ebfn<la  1871. 

38.  Kaulin:  Tableau  comparatif  den  Observations  pluviometrii^ues  faitos 
dana  le  Snd-Oaeatde  la  France  de  1861—64;  dito  18€ö,  dito  1865— 70.  Ebenda. 

89.  Raulin:  Stir  le.s  Observations  pluviom^trique.s  faites  dana  la  Neostrie. 
(Centre  Heptentrional  do  la  France)  de  1688  ä  1870  KliHndn. 

40.  Raul  in:  Observatious  plnviometriqueü  faite»  dans  Te-st  de  laFrauce 
de  1768  ä  1870. 

41.  Raulin:  Obeervationn  plnviometriques  faite.s  daas  le  Sttd-Est  de  la 
France  (Alpes  et  Provence)  df  1728  k  1870.  Ebenda. 

42.  Raultn:  Observations  pluvioinetriques  faite»  dans  la  France  M^ri- 
dionale  de  1704  k  1870.  Ebenda  1876.') 

43.  Annunire  m^t.  de  TObservatnire  di-  Mi-iitsonris  1877,  S.  166  (für  Paris). 
I  I.  I*  <nnn:  (üiniat  do  Parin  II.  Annales  du  Burean  central  m4t.  de 

France  I8«ö,  ParU  I,  S.  B.  269  ff. 

46.  Annnaire  met.  de  la  France  pour  1850,  S.  86  (fltr  GbUoiia^snr-Mame). 

46.  Annuaire  de  la  Soc.  m^t.  de  France  1849  S.  (112),  1852  S.  162, 
1ÖÖ5  S.  (22),  1859  (für  Bre;4f  j,  1S7.5  S.  151.  18S4  S.  69. 

47.  Atlas  met.  do  l  UbsiTvatoire  de  Paris  1876,  S.  K.  1—4;  ferner  tur 
die  Jahre  1871  bis  1876  bei  vielen  Stetionen  die  Jahrginge  1871—76  dieser 
Publication. 

48.  Finen:  ( 'Umatologie  da  Eouflsillon.  Ann.  Bureau  central  met.  de 
France  1881,  P.  1. 

49.  Annales  du  Bureau  central  mdt.  de  France,  Part.  III,,  filr  die  Jahre 
1876—86. 


')  Ich  k<jimte  die.se  PiibUcatioueii  Ruuliii's.  na<;bdein  iclt  sie  in  verschiedeneu 
der  f^roUen  Bililiotheken  iJeut-^cldan  is  verf^eliiicli  j^ei^ui'ht  hatte,  «iurcli  die  (Jiite  iles 
Herrn  Hot'ratli  Dr.  .(.  Haan  von  «1er  k.  k.  Oeutralan.Htalt  für  iMeteorologie  in  Wies 
zur  Ein-sicht  erhalten.  Da  sie  dort  nur  in  Heparatabdrürken  existieren,  so  Termag 
ich  sum  Theile  die  Zeit  des  Erseheinens  nicht  anzugeben. 
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50.  H^sume  des  observations  oeatralia«eä  pour  le  »ervice  hydrom^trique 
da  Bassin  de  la  Beine  fdr  die  Jahre  von  1871  an.  Dtese  B^umls  eracbieaen 
mit  großen  Hegentabellen  theile  im  Atlas  mAtterologiqner  t1)«äe  im  Anniiaira 
de  la  Sog,  mdt.  de  France. 

Holland  unrl  Belgien: 

51.  Kederlanddch  Meteorologisch  Jaarboek  II.  Deel  1878.  Utrecht  18^t6. 

62.  Lancaster:  La  plnie  em  Belgique.  Annuaire  de  rObserratoire  royal 
de  Brnzelles.  1884,  51  ann^.  BrIlMel  1883.  8.  (160);  (193),  (208). 

England: 

63.  Symons:  fltiotnation  of  the  Tall  of  Bain  in  England  1880—79 
British  RainftU  1881,  S.  18  ff. 

54.  Nachtrag  ffir  die  Jahre  1870  — 7f?.  British  Rainfall  18R6,  S.  27. 

55.  Symons:  Fiactuation  ot  Kainfail  1726 — 1865.  British  Assoc  Report, 
Nottingham  1866,  S.  286. 

Schottland : 

56.  Biu  l.an:  Sootüsh  BaififaU.  Jonrnal  Scott.  Het.  Boo.  Vievr  Ser 
Vol  III.  S.  206  ff. 

67.  Gale  ebenda.  New  8er.  Vol.  V,  8.  21  f.,  für  Mount  Stuart  und 
Bothesay. 

58.  Buchan  el.enda.  ^>^v  Ser.  Vol.  I.  S.  237  und  Vol.  V,  8.  77 
(für  Gordon  Castle  und  Carbeth  Uuthrie). 

69.  Für  die  neneat«!  Jahre  die  Wittemngaahersidkten  im  Qvarterljr 
Journal  of  the  8oott.  Met  8oe. 

Atlant  i  .St  Ii  e  Inseln: 

60.  Qaartf'ily  .Tnurnal  of  the  R.  Mot.  Soc.  X.  S.  ir)9,  filr  ^^fakree,  Irland. 

61.  Für  die  Orkney-  und  Shetlaads-Inseln  siehe  die  Quellen  für  Schottland. 

62.  Nederlandech  Met  Jaarboek  1878  II. 

63.  Heteorologiak  Aarbog  ndgivet  of  det  danAe  met.  Inetitnt. 

Skandinayien: 

61.  Nederl.  Heteorolog.  Jaarboek  1878  II. 

65.  Meteorologiäka  Jaktagelser,  Sverige. 

66.  Meteorologisk  Aarbog  ndgivet  of  dot  danske  met.  Inet,  und  Jahrbuch 
des  Norwegischen  meteorologischen  Institutes. 

67.  Bulletin  m£t.  mmsael  de  l'Obaarvatoire  de  runiTereitA  d'Upsal. 

68.  Tidblom:  Bfeteorologische  Beobachtungen  sn  Lund  1741-'1870, 
Land  1876. 

Außerdem  wurden  mir  von  dem  Director  des  dänischen  meteorologischen 
Institutes  Herrn  A.  Pauls  en  die  Jahreaaummen  des  Begenfalles  su  Kopen- 

hagpn  1826  — .'5  in  znvorknmmendstpr  Weise  mitgetheilt,  die  mir  gedruckt 
nicht  vorlagen.  Ferner  verdanke  ich  Hon-n  Hofrnth  Dr.  J.  Kann  die  Mit- 
theilung handschrifthcher  Zusammenstellungen  der  Regenbeobachtungen  für  die 
schwedischen  Stationen,  die  theÜs  von  ihm,  theils  noch  von  Director  Jelinek 

gemacht  wrivlcii  waren.  Tcli  bonntzn  (h'e  <Tf'!c£:cnhpit,  den  ;;eiianntpn  Herren 
für  die  mir  erwiesene  Hilfe  meiaen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen.  ^ 

Galizien,  Europftischea  und  asiatisches  Bussland: 

69.  Wild:  RogenverhäUiiissc  des  Russischen  Rei(Lr-s.  V.  Supplement- 
band  zum  Repertorium  tfh-  Meteorologie.  St.  Petersburg  1887. 

70.  Annalen  des  physikaluMiien  Central^-Obsenratoriums.  Ilteil  II  (fitr 
die  Jahre  nach  1882). 

71.  Hann  :  R<  gotirerhältnisseetc.  (vgl.  oben  Nr.  19)  fttr  Lemberg  und  Krakau. 

OMfrftpbUche  Abhandlusg^a  IV  2  „- 
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Oat-Iudieu  : 

72.  Blanford:  BAinfdl  of  Indift,  Part  lU  Indiui  Heteorologioal  Memoirt 
Vol.  m,  Ptort  in.'Calentte  1888. 

Änatralien; 

73.  Kussel:  Results  of  Rain  and  Biver  Obiervations  made  in  N.-8.- 
Wales  and  Part  of  Queensland  dunng  1886.  Sydney  1687,  &  73  ff. 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika: 

74.  Charles  A.  Schott:  Tables  and  Results  of  the  Predpitation  in 
Rain  aud  Snow,  in  the  T'iiiceJ  States.  2  £d.  Smithsonian  Gontributions  to 
Knowledge.  Vol.  XXIV.  Waslunr^ton  1880, 

76.  Report  of  the  Chief  Signal  Üiliotir  (tür  die  neueren  Jahre). 

76.  Begenfall  zu  New  Bedford.  Met.  Zeitschrift  1889. 

Ten  tral- Amerika: 

77.  Hann:  Regpnfall  in  Mexiko.  Met.  Zeitschrift  IHSO.  8.  160. 

78.  Sobiecky  ebenda  188G,  S.  463,  für  St.  Christopher. 

79.  Zeitaofarift  fOr  Meteorologie  1874,  S.  819  Ar  Barbado«. 
SO.  Sj^raous's  Met.  Magazine  1879,  S.  69,  für  Trinidad. 

81.  Kaolin:  Observations  etc.  (vgl.  oben  Nr.  33). 

SfldoAmerika: 

82.  Meteorol.  Zeitacbrift  1886.  S.  131,  für  Rio. 

Zeitschrift  fflr  Meteorologie  1885,  &  367  für  Santiago,  Chile; 
8.  öOö  tilr  Georgetonrn. 

84.  Tripp :  Sonth  American  Baisfiill  aonth  of  the  Ißropica.  Scott  Geo- 
graphica! Jlagaane.  June  1889.  Cnrventi^ 

Afrika : 

85.  Koppen:  Regenverhältnisse  von  Mauritinjä.  Annalen  der  Hydro- 
graphie 1887,  S.  280. 

86.  Stonc:  Results  'SUt.  Observations  made  at  the  E.  Observatoiy, 
Cape  of  Gno,l  Hope.  Cape  'I  owa  1871,  S.  [22]. 

87.  Raul  in:  Observations  etc.  (vgL  oben  Nr.  33)  ftlr  S.  Louia. 

Bomarkungen  zu  d«n  Tabellen. 

Aufgenommen  sind  hier  nur  solche  All|;aben,  welche  nicht  ohne- 
weiteres aus  den  Tabellen  hervorgehen;  so  sind  z.  B.  lelilcnde  Lustron 
nicht  erwähnt,  ebenso  auch  nicht  mitgetheilt,  ob  sich  die  Procente  auf 
das  vieljährige  Mittel  oder  das  Noimalmittol  1861<— 80  beraehen,  da 
dieses  aus  der  Schrift  der  ersten  Tabelle  hervorgeht.  Die  gebrauchten 
AbkürKunflfpn  bedeuten  f.  -  felilt;  erg.  ^  erp;änzt  i'immor  nur  von  ein- 
ze^en  Jahrenjj  M.  rod.  =  dm  Mittel  wurde  mit  Hille  der  genannten 
Kachbarstationen  anf  den  Zeitraum  1851 — 80  reduciert;  diese  fEedae- 
tion  wnrle  vorgenommen,  wenn  ein  oder  mehrere  Lustren  fehlten. 
F^*hlten  nur  einzelne  Jahre,  aber  kein  ganzes  Lu^+r^  r-uittel,  so  wurde 
dazwischen  von  einer  Keduction  abgesehen  und  dasiSurmaLmittel  1851—80 
einfach  als  Mittel  der  Imstrenmitliä  geibnden.  Ist  trote  fehlender  Jahre 
von  keiner  Ergänzung  die  Bede,  so  ist  dieselbe  ans  irgend  welchen 
Gründen  unterblieben. 
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Die  Beibentolge  der  Stationen  ist  in  den  Bemerkungen  genau  die- 
selbe wie  in  den  Tabellen. 

DeutRchland. 

Die  in  verschiedenen  Qnellen  fttr  dieselbe  Station  mitgctheiltcn  Daren 
weichen  hie  und  da  etwa«  von  pinnmler  ab.  Es  wurde  dann  die  spatere  Be- 
arbeitung des  Original-Mate rialea  als  die  richtigere  betrachtet.  Köln  f.  1846, 
1847;  GUtersloli  f.  1872  (erg.  nach  Boppard,  Jena,  Braunaeliweig  und  Bremen) 
1836;  Bremen  f.  1871  — 75  (M.  red.  nach  den  nordwestdentschen  Stationen;; 
Heiligenstadt  f.  1852  (erg.  nach  Gütersloh  nnd  Brannschweigl  1846,  47; 
Jena  f.  von  18G5  an  (M,  red.  nach  Dresden; ;  Torgau  f.  1846,  47  ;  Berlin 
f.  1846,  47;  Stettin  f.  1874  (erg.  nach  SVankfnrt  a.  0.  nnd  Berlin)  1846,  47; 
Fraaltfurt  a.  0.  f.  1881  (erg.  nach  Berlin  und  Stettin)  1846,  47:  Görlitz 
1846,  47:  Köalin  1871  (erg.  nach  Stettin);  Posen,  Breslau  und  Königsberg 
i  1846,  47;  Tilsit  f.  1876  (erg.  nach  Königsberg)  1831;  —  GieÜen  f.  18öl 
(erg.  nach  Frankfurt  a.  M.) :  Frankfurt  a.  H.  1836,  48 ;  Mannheim  1841,  63, 
1854  (errr.  nnrh  Karlsruhe)  ;  Karlsruhe  1831,  32  (die  älteren  Brobnrhtungen 
sind  unbrauchbar);  Hohenpeiüenberg  1791 — 93,  1800  (vielj.  M.,  nicht  red.); 
haty  1865,  75  (erg.  nach  München  und  Stuttguru ;  ZOrich  1836;  Aarau 
1851—65  (M.  led.  nach  Zflrich). 

Ö  ^  t  erreich-üngarn. 

Harjn's  auf  vieljühri^*'  ^Tittr!  br>zogene  Pmrrnlzahlen  wur  lrn  umgereclinet 
und  auf  das  jeweilige  Mittel  1851  —  80  bezogen.  l?'"lpnbach  i.  1884,  85  (erg. 
nech  Prag);  Prag  ist  nicht  homogen:  Differenz  Pm^' — HohonpeiÜenborg  1806 
bi«  1885  —.15%,  1826  —  56  -f3"  o;  ich  habe  daher  <lie  Reihe  von  Prag  «er- 
legt und  die  Procente  1806  —  25  auf  das  20jähri;.p  Nüttel  diesses  Zeitraumes 
(37ömMi)  bezogen;  Czaslau  18Ö1,  60,  61,  73  (erg.  nach  Prag) ;  Sahburg  1857, 
70,  71  (erg.  nach  Alt^Aoesee  nnd  Kremsmflneter) ;  Alt-Anraee  1851,  73  (erg. 
nach  Salzburg  nnd  Kremsmansten  ;  Budapest  1851,  52,  55,  60  (ei^g.  nach 
den  drei  an-loren  ungarischen  Stationen ) :  D^breczin  1851,  52,  72  (ebenao  ei^.)  ; 
Wallendort-Bistritz  1851,  52,  75    ebenso  erg.). 

Ru  m  änien. 
Bnkamt  f.  1870,  73  (21jährig.  M.) 

Oetliohes  Mittelmeergebiet. 
Jemaalem  1 1861 —68  (vielj.  M.);  Cnngtantinopel  f,  1 850, 56 ;  Athen  (vieij.  M.). 

Italien. 

Es  sind  zniii  Tli'il"  si'lir  LtiiL'<>  Tlriln-n.  'lio  mir  vorliegen;  doch  in'ilit 
immer  ist  die  Howogenität  absolut  sicher.  So  stimmen  z.  B.  Padua  und  ^Mai- 
land  im  vorigen  Jahrhundert  schlecht  mit  einander  flberein.  Es  scheint,  dafls 
vor  1810  die  Regenmengen  zn  Padna  StL  groB  und  diejenigen  zu  Mailand  /.-i 
klein  ;m  Vt  !  irleich  zu  <len  später  gemessenen  nii>,Ii  !i  n.  Leider  f'^hl'-^n  Na.  ii- 
barstationen,  um  die  Änderung  quantitativ  zu  be^tiiumen.  Bei  Padua  scheinen 
dann  wieder  nach  ^nera  Vergleich  mit  Mailand  nnd  Pavia  die  Regenmengen 
der  Jahre  1811 — 30  um  9  Procent  zu  kloin  zu  sein.  Doch  wurde  diese  Dis- 
continnität  nicht  corrigiert.  weil  der  Betrag  dersc'.'"  n  relativ  gering  ist.  Xi<  ht 
homogen  ist  die  Reihe  von  Bologna;  ein  Bruch  liegt  in  der  Mitte  der  F'dni- 
tiger-Jafare  vor;  die  Düferens  der  anf  das  jeweilige  Mittel  1851—80  be- 
togenen  Procente  ist 

vor  1056               imch  isr)5 
gegen  M<"ieua        —25.5  -j-11.6 
gegen  Pavia         —20.7               +  3.0 
gegen  Mailand       —27.1  —  5.8 

Mittel  —24.5  -|-  6.8 

807  tO* 
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Die  Procente  vou  Bologna  üind  also  im  Vergleich  zu  den  Nacbbarstationen 
vor  1856  um  24.5  zu  groß,  nach  1855  tun  6.8  z^  Idein.  Um  die  BegenmaDgen 

vor  jenfm  Zeif]>nrikte  niit  den  späteren  vergleichbar  zn  machon.  sinrl  orstore 
im  Verhältnis  (lüü  -j-  6.8J  :  (ICH.)  —  24.5)  =  1.43  zu  vergröliem.  Ich 
habe  dieses  ausgeführt  und  diese  consolidierte  Reihe  dann  in  Procente  ver- 
wandelt. —  Millosevich  bt> au. standet  einige  (im  GanMO  etwa  20)  Monate- 
Kummcn.  indem  er  mC  mit  Fragezeichen  versiolit,  dio  er  natiirgpmäß  liei  lU-n 
Jahressummeu  wiederholt.  iSolcher  beauätaudeter  Monats-  und  Jahressummen 
finden  sieh  bei  Mailand  6,  bei  Venedig,  Verona,  Pavia,  Rom  1  tind  Neapel 
je  1  und  bei  I«ooorotondo  9.  Hierauf  wurde  bei  Bildung  der  Lustrenmittel 
keino  Eück^iicht  genommen.  Verona  L  1827,28;  Pavia  1846,68;  £om  1781; 
Neapel  1832. 

Algerien. 

Algier  f.  1886.  37,  76 — 77,  84,  85.  Die  Procente  beoiehen  ach  auf  die 

Beihe  I^Tftle  de  la  marino  et  Ponts-et-Chauss^es«.  Doch  sind  <lie  Zahlen  für 
die  Jahre  1838—43  nach  den  Beobachtungen  von  13au,  fliejoni^/cu  von  1871  an 
nach  denen  am  Militärhospital  (Le  Dey)  interpoliert.  geächuh  dies  mit  Hilfe 
von  6,  benehnngaweiae  4  Jahren  correapondierender  Beobachtungen.  Die  Begm« 
mcTiijpn  von  Dan  wurden  zur  Ueiliutinn  mit  0.71  raultipliciert,  diejenigen  des 
Militürhospitals  mit  l.Oü.  ConatanUnc  f.  1836,  37.  48 — 53;  4  Jahre  der  beiden 
Lustren  nm  1850  wurden  au  einem  Mittel  vereinigt. 

Spanien  and  Portugal. 
Lissabon  f   l"^"'!;  Ma-lrid  f.  1851— SanliaRo   f.  l.SäH.   57,   83  —  85 
(vielj.  M.  1858— b2j.  Wo  einzehae  Monate  fehlten,  wurden  dieselben  durch 
Normalwerthe  eraetzt. 

Frankreich. 

FOr  Frankreich  liegt  «an  sehr  reiches,  leider  aber  au«  Ii  sehr  ungleicb- 
mässicres  Material  vor.  Raul  in,  unser  (Vwälirsmann  für  die  Jahre  vor  1871, 
enthalt  sic-h  so  ziemUch  der  Kritik  der  Beobuchtungen.  Die  von  uns  für  den 
Norden  nnd  die  Mitte  Ifrankreiehs  matgetheilten  Beobachtungsreihen  sind, 
wenigstens  für  rlie  letzten  6t>  Jahre,  homogen.  Fftr  die  unter  einander  oft  sehr 
wenig  übereinstimmenden  Reihen  Süd-Frankreichs  mnrlite  ich  das  nicht  absolut 
behaupten.  Die  Jahressuninu^n  nach  1870  mussten  tur  alle  Stationen  erst  zu- 
sammengeaacht  werden.  Dabei  war  eine  Sdiwierigkeit  zu  flberwinden.  In  Frank- 
reich besitzen  viele  Orte  zwei  Tie i^t-n Stationen  und  es  war  nie  lit  Irji  ht  fest- 
zustellen, auf  welche  sich  die  neueren  Messungen  bezogen.  Für  viele  Stationen 
konnten  die  .fahressummcn  1871  —  76  Oberhaupt  nicht  aufgefunden  wer<len,  da 
die  I'ublication  der  meteorolo^^isclien  Beobachtungen  Frankreichs  damals  nicht 
regelinäLSit:  <;<'scliali  .  In  ilen  KricLTsialiren  1H7()  und  71  hatte  man  sudera 
vielfach  die  Beobaclituiiircn  unierbrechen  müssen. 

Brignoles  f.  I8tiil,  70  (M.  red.  nach  Nachbarstationen);  Marseille  L 
(Beobaehtongeu  des  jflngeren  Catelin);  Marseille  II,  (Observatorium)  £  1816, 

19 — 21,  71  —  76  (M.  rod.  nnrh  Montpellier  und  Pcrpignan):  Avignon  f.  1815: 
Orange  f.  181«,  17,  0.".:  VIviers  f.  177fi,  77,  1S:?0:  NmitK  f.  1871.  72  (M. 
red.  nach  Montpellier  und  Perpignan);  Alais  1.  1«U1,  02,  14,  Iii,  26:  Hippolyte 
f.  1836  (M.  red.  nadi  Montpellier  nnd  Perpignan) ;  Montpellier  f.  1766,  1813, 
1851,  71,  77  (die'alto  Reihe  17(57  —  1815  auf  ihr  vielj.  Miffrl  762  wi>w  be- 
zogen, die  neue  nuf  das  Mittel  1851 — 80  853  ni»i):  Beziers  (M.  re<l.  nach 
Montpellier  luid  Perpignan,  vou  1871  Mittel  aus  den  Beobachtungen  zweier 
Stationen);  Sall^Ies  f.  1854,  56  (M.  red.  nach  Perpignan,  Beziers  nnd  Mont- 
pellier):  St.  Fen  iol  f.  IS  1(1,  ')2  ^^r.  l  fd.  nach  Toulouse) :  Lampy-Neuf  (M.  red. 
nach  Perpignan,  Beziers  und  Montpellier);  Poitiers  1776,  77,  1819,  20;  La 
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Bochelle  f.  177ü.  94,  95;  Cour^on  (M.  red.  nach  Toulouse  und  Bordeaux); 
Pirhon  prös  Carbon  Blanc  f.  1731,  37;  Bordeaux  1776  Mie  alte  Reihe  1716 
bis  178Ö  aui  ihr  vielj.  Mittel  bezogen  683  wm,  die  neue  aut  das  Mittel  18öl 
bis  1880  760min,  nA.  nftdi  Toulouse);  Sortse  f.  1796,  1840;  Toidonse  I 
(Observatorium)  f.  1865  (51.  red.  nach  Toulouse  II);  Toulouse  II  (Ingenieurs) 
f.  1871  M.  re<\.  nach  Toulouse  I);  Le  Puy  f.  XÖ71;  Lyon  (M.  red.  »ach 
Bourg) ;  Bourg  f.  1871,  72. 

Tonn  f.  1871;  Orleans  f.  1871,  78;  Gi«a  f.  1871;  Laroche  f.  1885; 
Pannetif-re  f.  18R2.  S:? ;  T.a  (V.llan.  ^1!..  f.  1S82:  Deci:"  1836,  71  f^I,  red. 
nach  Clamecy,  l.a  Collan<\eiie  und  Pannetierej ;  Claraecv  f.  1882  ;  PouJly  f.  1882. 

Brest  f.  1812,  19  (Mittel  1811—40);  Ronen  f.  1863;  Mondidier  f.  1870 
(II.  red.  nach  Nsdibaratationen) ;  Versailles  f.  1840;  Paris,  Terrasse  f.  17ö.'>, 
71.  72.  87,  92  (M.  ftr  «üp  Zeit  nach  1770,  red.  imcli  P.iri.s,  Hof  uikI 
\>rsaiUes,  ist  585.  Die  Jahre  1691  bis  1718  sind  auf  das  Mittel  der  Beob- 
achtungen La  Uire/i  flQr  diesen  Zntraum  484Mm  bezogen,  diejenigen  1719 
^lis  1754  mnf  das  Uittt-l  der  Beobachtungen  der  beiden  Harald i  und  ihrer 
Xachfolf^cr  ati.s  liio?;^!!  .Iniiren  416  »im,  Zuischeti  171 S  und  17 in  He^t  »"»in 
sehr  schad'er  Bruch,  verursacht  durch  den  Wechsel  der  Beobachter.  Das 
Lustramiittet  1718—80  wurde  als  Bfittel  der  Prooentzahlen  1716 — 18,  be«* 
zogen  auf  La  Hires  Mittel,  und  der  Procentzahlen  1719  —  20,  bezogen  auf  das 
Mittt'l  der  BcöliacJitungen  Maraldi's  und  Narlifnlijcr,  fjf'bildet'i :  Chälons-.sur« 
Marne  von  1841  an  unbrauchbar  (Mittel  1811  — 40j;  Nancy  f.  1871 — 75. 

Belgien  und  Holland. 

LOttich  f.  1846  (M,  red.  nach  Maastricht  und  Brüssel);  Bra.<;spl  f.  1831, 
32;  Gent  f.  18;{6,  37  (M.  red.  nach  flen  übrigen  Stationen  der  Gruppe); 
Vlissingen  (M.  ebenso  red.) ;  Amsterdam  f.  1852. 

Englan  d. 

Benutzt  wurden  t'^lr  dir-  .Tahic  narh  1830  nur  neun  Stationen,  welche 
Symons  als  die  besten  mid  zuverliissigsten  bezeichnet.  Mir  scheinen  die  älteren 
Jahre  von  Orleton  vor  1860  und  von  Sxeter  vor  1866  nach  dem  Vergleich 
nüt  Nachbarstationen  etwas  unsicher.  ')  Symons  theilt  die  .Tiihressnmtnen  des 
Regenfalles  in  Procenten  mit,  die  er  alle  auf  das  Mittel  aus  den  .Jahren  1830 
bis  1879  bezieht.  Es  ist  dasselbe  Princip,  dem  auch  wir  folgen.  Doch  musste 
ich  adne  Frocente  in  Prooente  des  BGttels  1851 — 60  umrechnen. 

Für  die  älteren  Reihen  wurden  die  von  Synnins  niitgetheilten,  auf  das 
vielj&hrige  Mitte)  bezogenen  Procente  benu'zt.  Nur  für  Lyndon  ging  dieses 
nicht  an,  da  diese  Reihe  nicht  homogen  ist  und  zwischen  1769  und  1770  einen 
deutliche  Bruch  auftreist.-  Es  ist  die  Differenz  der  Prooentzahlen  für  Lyndon  bei 
Syiiir>ns,  die  auf  das  Gesammtmittel  bezogen  siriil.  v-'"'-'""  'lieii"iM\'cn  der  ein- 
zigen gleichzeitig  beobachtenden  und  kaum  100  Kilometer  entfernten  Station 
Chatsworth: 

Lyndon— Chatsworth  1761—69  —6.8 

1770—98  -f4.9 

Differens  11.7 

Also  sind  die  Begenmengen  vor  1770  um  11 — 18  Procente  zu  klein.  Zum 
gldchen  Schluss  konunt  man  durch  Bildung  der  vielj&hrigen  ICttel  für 

Lyndon     1737  —  69       538  timt 
  _  1770—98      637  mm 

n  Vgl.  oben  S.  138. 
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Ich  habe  daher  die  Reib»  zerlegt  und  beide  Hälften  wie  swei  gans  ver* 
echiedene  Reihen  bebandelt. 

Plymontb  f.  1736;  Lyndon  f.  1736,  99,  1800;  Cb«Uwovth  £  1804,  05. 
Uuter  der  Ueberschrifl  »YeFedbiedeoe  Stationenc  ist  Symon»'  Hittal  »Verious 
statioms«  mitgetheilt. 

Schottland. 

Thnrston  (M.  red.  nach  Haddington  tmd  Liveresk);  Kiddington  f.  1875, 
79,  80  (erg.  nach  Edinbourgh) :  Invorosk  f.  1836  (erg.  nach  E'linbourgh)- 
1S81,  82:  Gl.-ncnrse  f.  1881,  82;  Edinbourgh  £  1821,  53  ler«.  nach  Nach- 
barstationeu)  f.  1881,  82;  Loch  Leven  Sluice  f.  1841  ^erg.  nach  Edinbourgh) 
1881,  82 ;  Bothwell  Gastie  nnd  Lenrik  Castle  f.  1881,  82 ;  Garbeth  CKitbrie 
f.  1860  (erg.  und  M.  red.  nach  Bothwell  Castle,  Laurik  Castle,  Greenock, 
Lnrj«?  un.l  Castle  To  ward) ;  Greenock  Waterworks  Nr.  2  f.  JH40  (erg.  uurl  M. 
red.  nach  Castle  Toward,  Uotbesay  und  Largs),  1881,  82;  Largs  [M.  red. 
nach  Greenock);  Cameron  Honae  1836,  40—42,  59,  60,  62  (erg.  nach  Castle 
Toward,  Largs  und  Greenock);  Castle  Toward  1842,  43  (erg.  und  M.  red. 
iiarh  Greenock) ;  Rothesay  1 875  (erg.  und  M.  red.  nach  Greenock) ;  Staul<*> 
1 869,  70  (erg.  und  red.  nach  Loch  Leven  Sluice  und  Arbroatli) ;  Castle  Kew^ 
1870  (erg.  and  H.  red.  naoh  Cnlloden  und  Arbroath). 

Irland. 

Hakne  t  1881,  32,  64,  65. 

Atlantisebe  Inseln. 
Breasay  f.  1875 ;  Tfaorshavn  f.  1885 ;  8tykldsholm  £  1856,  57,  85. 

Norwegen  und  Schweden. 
Bei  Kristiania  «oheinen  die  Regenmengen  vor  1855  zu  klein  zu  sein. 

I.uiiil  zfigt  einen  I'r ;  h  Slitte  der  Sechziger-Jahre:  mittlere  Diiferenz 
der  auf  das  Mittel  1851 — 80  bezogenen  Procontzahlen  1836 — 65  gegen  Kopen- 
hagen —12,  Stockholm  — 11,  1866—85  aber  +15  und -|-2,  d.  h.  es  dürften 
die  Regenmengen  nach  1865  um  etwa  20  Procente  zu  grol3  sein.  Daher 
sind  die  Procente  der  Jalm-  iHfjR  — 8.')  auf  «las  Mittel  dieser  .Tabie  (G22  nivn 
bezogen,  daa  nach  dem  benachbarten  Kopenhagen  zu  urtheileu  um  kaum  ein 
Prooent  vom  Mittel  1851 — 80  abweicben  dürfte,  die  früheren  Jahre  dagegen 
auf  das  vieljährige  Mittel  £746 — 1865  (506i»m).  Ein  anderer  Bruch  scheint 
bei  183')  zu  lieiLceu  ;  DIfferpnz  vor  1835  gegen  Stockholm  '  Ti  H,  Upsala -j-4.7, 
dagegen  1836  —  üö  — 4.0  und  — 5.7  ;  also  dürften  die  Begenmeugen  des  letzteren 
Zeitraumes  im  Vergleich  m  denen  des  ersteren  um  rund  10  Procente  su  klein 
sein.  Dieser  relativ  kleinere  Brach  wurde  nicht  weiter  berücksichtigt.  Luiid 
f.  1746,  47,  51,  52,  ein  Jahr  aus  1806—10,  74,  H.-) ;  Wexiö  f.  1885  -lie 
Beobachtungen  der  Jahre  1791 — 1825  und  1861 — 04  sind  nicht  vergleichbar, 
daher  auf  das  jeweilige  vielj.  M.  bezogen).  Stockholm  fehlen  2  Jahre  aas  dem 
Anfang  der  Sechziger,  1885  (bedeutender  Bruch  um  1810:  25jtthrige8  Mittel  vor 
1810  bSHmni.  I «11—50  3<J3wm,  1851 — 80  394  »iwi.  Daher  sind  -lie  Procaine 
vor  I81U  auf  das  vieljäbrige  Mittel  588  »im  bezogen.)  Upsala  f.  8  Jahre 
(3  Mittel:  1741—60  426 imn,  1791—1825  859 «twn,  1851—80  554  mnh: 
Procente  auf  das  jeweilige  vieljährige  Mittel  bezogen,  beziehungsweise  seit 
1H36  auf  das  Mittel  1851—80)  :  Falun  f.  1H26,  27,  60,  85  (M.  red.  nach 
Upsala  und  Stockholm);  T"lUorsbruek  f.  1.S59,  60. 

(ifilizien  uucl  UtiHsland. 
Mehrtach  wurden  einzelne  Monate  nach  Nacbbarstatiouen,  wo  dieses  nicht 
anging,  anch  durch  Normalwerthe  ergftnzt.   Abo  t.    1764,  95,  96;  Riga 
(nach  1881    viel   m  gro6e   Begenmengen) ;   Moekan  (UL  red.  nach  be- 
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rnfliharten  Stationen);  Warschan  f,  1811,  12,  33  (das  Jalir  1833  wurde  aus- 
geeiclueden,  weil  itlr  daaaelbe  eine  gigantische  und  offenbar  tmrichtlge  Begen- 
menfe  tngfigßhea  wiid:  1162  mm  flOOVo;  Lemberg  listte  nur  79Vo); 
Knkan  f.  1851,  58  (ergänzt  nach  Wandiau  und  Lemberg) ;  Lemberg  f.  1851 

(erg.  nach  Warschau) ;  Kijew  (M.  red.  nach  benachbarten  Stationen)  ;  Kiachinew 
18Ö1,  62 ;  Kikolajew  t  1856,  57  (erg.  und  M.  red.  nach  Nachbarstatioucn) ; 
Saewastopol  1861,  62,  69,  80  (vie^.  H.);  Lngui  £  1886,  87;  Astrachan 
£  18  Monate  (9  durch  normale  erg.);  Baku  f.  1840,  47;  Tiflis  1846;  Ale- 
xandropol  (M.  nach  Tiflis  red.);  Irgis  f.  1861,  62,  84,  85  (M.  nach  Oreo- 
burg  auf  1846-  75  red.),  Bogoslowsk  f.  1836,  37;  Slatoust  f.  Iö3ü;  Bainaul 
f.  1886,  37 ;  N«rl8oluii8k  Httttenwerk  1  1886,  10  Montt«  dvreh  Nominal- 
wertlie  ersetzt;  Nikolajewsk  am  Amur  f.  1872,  73,  74,  83,  84,  85, 
7  Monate  durch  normale  ersetzt  (M.  nach  Nertachinsk  red.)j  Peking  f,  1856, 
57,  58,  62 — 67,  84,  85,  4  Monate  durch  normale  erttetzt. 

Ost-Indien. 

Mehrfach  wurden  eiiizolno  Monate  durch  Normalwerthp  ersetzt,  so  bei 
Bombay  für  alle  Jahre  löl7— 46  die  Wintermonate  November  bis  Mai,  in 
deiMii  keine  BeobaobtiiDgen  gemacht  wurden;  es  konnte  das  nnbedenUicb  ge- 
aekehen,  d»  die  normale  Regennteoge  dieser  Monate  noch  nicht  2  Procent  dar 
Jahressnmme  beträft.  Shimoga,  Mysore  und  Bangalore  f.  1836;  Tumkur 
f.  1836  (M.  red.  nach  Bangalore) ;  Cuddapah  f.  1851,  55;  Madras  f.  1811, 12 ; 
Bombay  f.  1816 ;  Poona  f.  1841,  43,  50 ;  Bholapnr  1 1861,  62;  Sekondembed 
1841,  42  (M.  red.  nach  Bombay) ;  Nagpur  (M.  red.  nach  Sekunderabad 
und  Jnbbulpore);  Aska  Suggar  Work  (2  Jahre  und  IJ  Monate  ersetzt  durch 
die  Beobachtungen  einer  zweiten  2  Y*  I^Uometer  nordwestlich  gelegeneu  Station, 
deren  Begmmenge  hat  immer  gmian  gleicb  der  von  Adrn  Sngger  Werk  yne; 

M.  red.  nach  Madra.s,  JuMiulpore  und  Sekunderabad):  Deesa  {die  niivollstSndigen 
.Talire  1850  und  180(1  zu  einem  ganzen  Jahre  vereinigt);  Shahpur  f.  1851  —  53; 
Juileudur  t.  1851;  Saharanpur,  Budaun  und  Gorakhpur  (M.  red.  nach  ümballa 
nnd  Nainital);  l^ainital  (die  unvcdlstlndigen  Jekre  1861  nnd  1862  zu  einem 
Jahre  vereinigt);  Katmandu  f.  1876;  Ihioea  f.  1886,  66^60  (M.  red.  nach 
Calcuttej;  tiauhati  f,  1846,  47. 

Auätrali&n. 

Brisbane  f.  1840—67  ;  New  Castle  f.  1861  ;  Bathurst  1856  —  58,  66—68  ; 
Windsor  £  1856,  57;  Ganlboni  1856—58;  BeniUqnin  1856—68,  62;  Buke- 
lonp  I8.=)fi;  Hobart  1880—81.  Die  Proccnte  sind  alle  auf  das  Mittel  1850 
bis  1885  bezogen,  statt  wie  gewöhnlich  aui  1851 — 80;  denn  1851 — 55  beob- 
achteten nur  zwei  Stationen.  Die  Mittel  der  Stationen  New  Castle,  Windsor 
und  Camden  Park  sind  mit  HUfb  d«r  anderen  Stationen  auf  den  Zeitiatun 
1856—86  redodert 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika. 

Leider  ist  das  Material  für  die  Vereinigten  Staaten  zum  Theile  wenig 
zuverlässig.  Gewiss  tiiSt  die  Schuld  luer^  hanptsfteUidi  die  Beob* 
achter;  allein  anch  die  FubUcation  der  Daten  in  der  großen  Arbmt  von  Schott 
ist  nicht  ganz  zuverlässig  und  oft  kritiklos.  WenifrstPiiH  'ki-Miiite  [r-h  Lei  den 
Angaben  der  geographischen  Coordinaten,  bei  Mitieln  vieljühriger  Keihen  etc. 
«ahlrddie  Drad^sUer  entdecken.  Unter  soldieii  ümsttaden  war  attdi  die 
FrOfung  der  Reihen  eine  äußerst  sdiwierige  nnd  un.sichere.  Benachbarte 
Stationen  ueiclien  zum  Theile  sehr  erheblieh  von  einander  ab,  ohne  dnss  man 
doch  gerade  die  eine  oder  die  andere  als  die  fehlerhafte  bezeichnen  könnte. 
Idi  hiAe  in  solchen  X*!]]«!  alle  pablidert,  trotsdem  ich  fitr  deren  Homogenität 
keine  Oewihr  hatte.  Sinselne  fiÄlende  Jahre  wurden  daher  niiigends  erg«nst, 
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Bruckner;  XUviMlimuikTuicm. 


wohl  aber,  so  weit  es  möglich  war,  die  JSIittel  auf  den  Zeitraum  1651—80 

reduciert. 

Sitka  f.  1848,  47,  65,  (iO,  64-67,  75;  Astori»  l  1852,  53,  75  (M.  red. 

nach  den  anderen  f^tationeJi  ilieaer  Gruppe);  Ft.  Vancouver  f.  1851  (M.  ebenso 
red.);  Sacramento  und  Benicia  Barraks  (M.  red.  nach  tian  Francisco) i  Bau 
Diego  f.  1873;  Santa  f.  1861,  52,  62,  66,  67  (Schott's  lOttel  bemttst); 
Ft.  Garland  f.  1856  08,  04—66,  76—80,  84,85  (Schott's  M.) ;  Ft.  Gibson 
i.  1836,  67  —  72  (Mittel  der  Lnstrenraittel);  Ft.  Riley  f.  1851  —  53.  75 
^.Schott's  M.)  ;  Keaniey  f.  1846—48,  63  ff.  (Schoti's  iL);  lieilevue  t\  1856, 
57,  63,  67,  75  (Schott'a  M.) ;  Ft,  Baadall  f  1866,  64—66,  75—80,  84,  86 
(Schott'a  M.);  Ft.  Aberorombie  f.  1866,  75  (Schott's  M.);  Austin  f.  1882,83 
(M.  rc  l.  nach  Washini^on,  Arle.,  Savannah  und  Key  West;  die  erhaltenen  Mittel 
weichen  nur  um  wenige  Millimeter  von  einander  ab);  Ft.  3mith  f.  1836,  37, 
50,  51.  68.  59;  New  Orleans  l  1837,  38,  45,  46,  60—69  (M.  red.  nach 
Austin,  Reihe  nicht  hoino>ri  iri :  Ravannah  f.  1836,  60  —  68  (M.  red.  nach 
Au.««tin);  Key  Wf^nt  f.  1831,  ;i 2,  31)  -  50,  GO,  64,  66  — 70  (M.  red.  nach  Austin) ; 
Leavenworth  f.  1836,  66;  8.  Louis  t.  1836  ;  Ft.  Madison  £.  1846,  47,  53, 
75  (H.  red.  nach  Leavenworth  und  8.  Louis);  St  Fanl  t  1884,  66;  Mil- 
waukee  f.  1842,  43,  53,  72  ;  Detroit  f.  1838,  46—48,  61—53,  56,  57  (M.  red. 
nach  Mihvauken  und  Cincinnati) ;  Cincinnati  iMn  fl.  nach  Marietta) :  l^farietta 
f.  1824,  25  red.  nach  Steubenville  u.  Giiicmiiauj ,  Sieubeuviile  f.  1868  vM.  red. 
nadi  Ginoimiati).  —  Gardiner  f.  1886,  53,  54,  60,  75  (H.  red.  naoh  Boston); 
Lunenburg  Ver.  f.  1846,  47,  75  (M.  red.  nach  Boston)  ;  Hochester  f  1836,  72  ; 
Pen  Yan  (M.  red.  nach  Roehester'):  Lnnpnbnrg  Mass.  1874,  75  (M.  red.  nach 
Boston);  Boston  £  1816,  17,  40  ältere  iteihe  vor  184Ü  auf  das  vielj.  Mittel 
988  mm  buogen,  jttngere  aof  das  Mittel  1861—85  1824mm);  Amherst  f.  1876 
(M.  red.  nach  Boston"! ;  "Worcester  f.  IHK.'?,  G-l,  Hl  f^l.  red.  narli  Boston 
und  Amherst);  Providence  (.  1831  (M.  red,  nach  New  Bedt'ord  und  Boston); 
Xewark  f.  1875  (M,  red.  nach  New- York) ;  Fiatbush  f.  1874,  75  (M.  red. 
nach  New- York  und  Newark) ;  Morrisvüle  £  1868,  60,  76  (M.  red.  naeh 
PiiUadelphia);  Washington  f.  1849—51. 

Central- Amerika. 

Die  drei  mezikMiisch<«i  Beihoa  sind  zwar  voUstHndig,  aber  knrc.  Die 

längste  derselben  wurde  daher  mit  Hilfe  der  beiden  kürzeren  ergänzt,  die 
sechs,  bezitlninr;;j3\veise  sieben  Beobachtungsjahre  mit  der  langen  Ucibe  ajemein- 
sam  haben.  La  Pointe-n-Pitre  f.  1851 — 53  (daltir  gesetzt  Juni  1849  bis 
Msi  1850),  67—69  (ans  1867  nnd  1869  ein  Jahr  gebildet);  La  Basse  Terre 
f.  1831,  30  Jiinuar  bis  Juni,  37  Juli  bis  Deceniber  '^1836  imd  37  zu  einem 
Jahr  vereinigt),  45,  46,  47,  52,  68;  Fort  de  Franee  f.  1838  (aus  den  vor- 
handenen Monaten  der  Jahre  1834 — 40  4  vollständig«  Juhre  zusammengesetzt;, 
1849,  48,  60,  62—64,  66;  Trinided  f.  1861,  79,  80.  —  Georgetown 
f.  1857—63  f aus  1856,  64  und  65  wurde  ein  Mitt.l  'ü:  1850—65  gebildet); 
Cayenne  f.  1846,  47;  Rio  f.  1863—67  (1861,  02,  68—70  zu  einem  Mittel 
vereinigt);  Buenos  Aires  f.  1856—57,  85.  Für  die  La  Plata-Müudung  bildete 
Tripp  ein  Mittel  ans  Bnenos  Aires,  Estancta  Sea  Juan  nnd  Bahia  Blsaca. 

A  frika. 

St.  Louis,  Senegal,  f.  1860;  Mauritius  f.  1851,  52  (Procente  aul  1856 — 85 
bezogen). 

Die  erste  Tabelle  bringt  ein  Verzeiclmis  der  Stationen,  deren  geo- 

Kiphiflohe  Ck>ordinaten  in  Graden  mit  einer  Decimale  imd  ihre  mittlere 
gemnenge,  auf  weloke  sieh   die  Procente  besiehe;  omviT  ge> 

3U 


Digitized  by  Google 


168 


dnickt  sind  die  rieljährigeu.  d.  Ii.  uiclit  aiü'  den  SOjiihrigen  Zeitranin 
1851 — 80,  sondern  aul  eineu  anderen  Zeitraum  sich  beziehenden  Aiittel, 
eingeklammert  diejenigen,  die  auf  den  Zeitraum  1851 — 80  reduciert 
wurden;  ohne  Klnnmiern  endlich  In  gewölinlicher  Schrift  die  SOjährigen 
Mittel  1851 — 80,  die  direct  gewonnen  werden  konnten.  Musste  wegen 
maiig.-lnder  Homogenität  eine  lange  Beihe  in  melirere  Theüe  zerlegt 
und  fiir  diese  das  jeweilige  vieljülnige  Mittel  gebildet  werden,  so  ist 
'loch  in  der  Tiiheüe  nur  das  jüTigBte  dieser  Mittel  genannt.  Die  Blteren 
tindet  man  in  den  »Bemerkungen«  oben. 

Die  sweite  TabeUe  enthUt  die  auf  jene  Mittel  beEOgenen  Procente 
von  Liistnira  zu  Lustrum.  und  zwar  in  Abweichungen  von  100.  Ein  Punkt 
hiiiter  der  Zahl  zeigt  nn,  dass  das  Ln.struni  ni(  hf.  vollständig  ist  und  aucli 
mcht  nach  Nachbarstationen  ergänzt  wurde.  Doch  wurden  mit  ganz 
wenigen  (ciroa  4)  Aasnalunen  Lnstrenmittel  nur  gebildet^,  wenn  mindestens 
3  Jahi^gitage  vorlagen. 


Lage  und  mittlere  Regenmenge  von  321  Stationen  der  Erde. 


Ml  tu« 

Mittl. 

Ort 

jr. 

E. 

N. 

E. 

Rf^l^cn  * 

▼.  Ur. 

Ort 

Br*it« 

T.  Or. 

(i  r  n 

d  • 

mnt 

G  r 

H  (1  0 

i.r/iJ 

Mitteleuropa. 

Kremsmünster  .  . 

48.1 

14.1 

1031 

6.1 

805 

Wi«i  

48.8 

16.4 

584 

50.9 

7.0 

(M)5 

Klagenfiurt .... 

46.6 

14.3 

964 

Boppard  .... 

50.2 

7.6 

665 

GiitcTblHh    .  .  .  • 

Ol .  ;l 

8.4 

738 

Budapest  

47.5 

lu.o 

5K0 

Breiuen  

S.8 

681 

Debreczin   .  ... 

47.5 

21.6 

t;8r> 

Kiel  

10.1 

662 

Hermannstailt  .  . 

45.8 

24.1 

6.55 

Heiligenstadt .  .  . 

51.4 

10  1 

59;i 

Wallendort-Bistritz 

47.1 

24.6 

707 

.T*tlR   

50.» 

11.8 

581 

44.4 

26.1 

T.iii^'au  

.')!.« 

13  II 

.■)41 

Krei  bergiu  Sachsen 
Dresden  

50.!) 
51.1 

lH.;i 

18.7 

627 
590 

Mittelmeergobiet. 

Berlin  

52.5 

13.4 

Ö70 

Jerusalem  .... 

31.8 

35.2 

558 

Stettin  

53.4 

14.6 

511 

Konstantinopel .  . 

41.0 

29.0 

724 

Krankflirt  ■«  0..  . 

52  4 

14.6 

528 

88.0 

28.7 

35S 

51.2 

15,0 

6.54 

KSslin  

54.2 

1(5.2 

682 

44.5 

11.5 

687 

52.4 

I6.d 

499 

44  6 

10.9 

700 

61. t 

17.0 

S68 

44.8 

10.3 

612 

Königsberg  in  Pr. 

:a  .  7 

2(».5 

610 

Triest  

45.6 

18.8 

1063 

Tilsit  

1 

21.9 

65M» 

Venedig  ..... 

45.4 
45.4 

12.3 
11.9 

808 

848 

50.6 

9.9 

(i58 

45.5 

11.0 

786 

Frankfllzt  a.  M..  . 

50.1 

8.7 

696 

45.2 

9.2 

756 

49.7 

607 

45.5 

9  2 

092 

Mannheim  .... 

49.5 

8.:. 

(U.i 

44.4 

8  9 

1907 

ivarlsrulie  .... 

49.0 

S.-t 

s.ss 

Florenz  ..... 

4:<.s 

11.2 

947 

48.8 

9.2 

625 

Siena  

43.3 

11.3 

759 

48.2 

11.6 

801 

41.9 

12.5 

811 

Hohenpeißenberg  . 

47.8 

11.0 

58U 

Rom  TI  

41.9 

12.5 

801 

47.7 

10.0 

(1400) 

40.9 

14.2 

851 

47.4 

8.« 

1056 

Locorotondo  .  .  . 

40.8 

17.3 

925 

47.4 

8.0 

(957) 

Palermo  

38.1 

18  3 

596 

46.2 

6.1 

888 

Bodenbacli  .... 

Constantine  .  .  . 

36.4 

6.5 

6B^ 

90.8 

14.2 

632 

36.7 

3.1 

707 

l'raK  

50. 1 

14.4 

416 

Mostagenem  .  .  . 

85.9 

0.0 

508 

49.9 

15.4 

472 

40.2 

16.6 

523 

San  Femaado  «  . 

36.5 

W6.2 

781 

88.7 

9.1 

751 

47.8. 

18.0 

1170 

Madrid  

40.4 

8.7 

884 

Alt-AoAMe .... 

47.6 

13  7 

2002 

42.9 

8.6 

1047 
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A . 

1.' 

Mittl. 

Ort 

Breit« 

V.  Or. 

O  r  f 

t  d  c 

fi  0 

V  .V 

fi  n 

im« 

43.3 

.1 . 3 

•  VI 

4  S 

t.  .  iJ 

1.^ . ' 

Oranfire.  .  >  .  .  . 

44.2 

4  8 

Vivien  .... 

44.6 

4.7 

917 

Joymise  

44.5 

4.S 

139» 

Nfmes  

43.8 

4.3 

(633) 

Älais  

44.1 

4.1 

97.9 

Hippolyte    .  .  ,  . 

44.0 

3.8 

(950) 

Montpellier.  .  .  , 

43.6 

8.9 

858 

Keziers  

43.4 

8.1 

(581) 

Perpignaii   .  .  .  . 

42  7 

2  9 

546 

Sallele»,  Au  de  . 

V 

(499) 

f^t.  Ferriol  .   .   .  . 

43.4 

2A 

(754) 

Lampj-Neof  .  .  . 

4B.4 

1.9 

(1089) 

Arquotte,  Aud« .  . 

? 

? 

67$ 

West-  und  Nordwest-EurL 

p  a. 

r>81 

ff   1  .  k. 

ß47 

('ourron         •  . 

46  2 

(671) 

44  9 

0  5 

683 

44  R 

n  A 

VmV 

(740) 

V 

mi 

Tonic  jiisp  Obci 

Toulooa«.  P.-at-Ch. 

4H  ß 

El  4 

(585) 

43.6 

1.4 

(661) 

45.0 

8.8 

694 

45.8 

4.8 

(715) 

46.2 

5.2 

47.4 

0.7 

()'2() 

47.9 

1  .y 

i;4i 

47.7 

2.6 

639 

48.0 

a.6 
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Die  Betrachtnng  der  einzelnen  Reihen  ergibt  sofort  mehrere  Ke- 
Biiltatp.  Dir  Exi.stenz  von  vieljöhrigen  Schwankungen  den  Regenfalle.s 
auf  der  ganzen  Erde  lässt  sich  nicht  leugnen ;  ebensowenig  ist  zu  ver- 
kennen, dass  die  Epochen  dieser  Schwankungen  aui'  großen  Landflftchen 

und  in  ganz  verechiedenen  Gegenden  der  Erdoberfläche  zeitlich  zu- 
sammenfallen. Sehr  viel  schäifer  jedoch  trolon  alle  diese  Ergebnisse  zn 
Tage,  wenn  wir  uns  von  den  einzelnen  Stationen  emancipieren  unii 
immer  je  metirere  benachbarte  zu  einer  Qruppe  vereinigen.  Hierdurdi 
merzen  wir  die  Zufälligkeiten  aus,  die  im  säculareii  Gjuig  dpf=  Regen- 
falles  einer  Station  zwar  nm*  selten  dir  T>ngo  der  Kpocheu  zu  Vir-cin- 
flussen  \'eriiiügcn,  wie  der  Gleichlauf  der  fcii-hwaiikung  au  beuaciibarten 
Stationen  zeigt,  wohl  aber  den  procenläschen  Betrag  der  Abweichung 
vom  TMittel.  Tcli  bildett^«  diilifi  im  Ganzen  54  Gruppen,  deren  Birtnliti- 
gung  sich  ohneweiters  aus  der  Tabelle  der  einzelnen  Stationen  erjL;ab. 
Die Gmppenmittel  sind  inderTabelle  S.  167f.  abgedruckt;  nur  3  derselben 
umfassen  weniger  als  3  Stationen.  Da  fiir  mehrere  wichtige  Gebiete 
nur  je  eine  Station  vorlag,  so  habe  ich  noch  0  einz<dno  T?i  ilion  ans  den 
Jahren  nach  1830  mit  autgenomnicn  und  dieselben  fernerhin  wie  die 
Gruppen  behandelt.  Die  Tabelle  stellt  die  Quintessen«  der  Beobachtungen 
aller  Station t  n  dar.  Nur  5  der  in  der  großen  Tabelle  oI  lh  enthaltenen 
Stationen  sind  niclit  vmvorthpt  worden,  nämlich  Santiago  in  Chile  und 
S.  Louis  in  Senegal,  weil  die  Reihen  nur  je  3  Lustren  umfassen ;  Bressay 
auf  den  Shetlands-Insehi  und  Poona  in  Vorder-Indien,  weil  deren  Beob- 
achtungen in  oflfenbarem  Widerspruch  mit  denjenigen  der  Nachbar- 
Stationen  stehen,  ohne  dass  dorh  ein  Fehler  oder  Bnteh  sich  hätte  mit 
Sicherheit  nachweisen  lassen  ;  endlich  New-Oileans  üls  nicht  homogen. 

Die  Zahl  der  benutzten  Stationen  wechselt  etwas  von  Lustnun 
zu  Lustarum,  je  nachdem  einnehie  derselben  zu  fhnotionieren  aufhören 
und  andere  ihre  Beobacktungen  beginnen.  Daher  ist  bei  jedem  Gruppen- 
inittol  in  Klamraorn  bemerkt,  innerhalb  weleher  Gienzon  die  Zahl  der 
benutzten  Stationen  schwankt.  Die  Bildung  der  Gmppenmittel  briugt 
schon  eine  große  Ausgleichung  von  Zufälligkeiten  mit  sich.  Dodi 
dürfte  für  die  Zwecke  der  graphischen  Darstellungen  eine  noch  etwas 
stärkere  Ausgleichung  am  Platze  sein.  Ich  nehme  dieselbe  Tor  nach 
a  -4-  2  b  -4-  c 

der  Formel —         ' —  =  Ordinate  von  b.  und  fiir  das  Anfkngs^ed 

2a-l-b 

(a)  wie  das  Endj^ed  (z)  nach  der  Formel  — ^—  =  Ordinate  von  a, 

▼  -4-  8a  .  ...  . 

^        =  Ordinate  von  z.  Die  in  dieser  Weise  ausgeglichenen  Reihen 

sind  in  der  Tabelle  S.  168  f.  wiedergegeben.  Über  die  Zusammen- 
setzung der  Gruppenmittel  und  deren  geographische  Umgrenzung  mögen 
folgende  Bemerkungen  orientieren. 
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Es  wurden  ÖLaiitJiien  zu  Mruppen  vereinigt; 

I.  Nordwest-Deutschland:  Kleve,  Köln,  Boppard,  Oatersloh,  Bremen 
und  Kiel  ö  Stationen. 

8.  Mittleres  Nord-DeutBchUnd:  Heiligeastadt,  Jena, Torgau, Freiberg 

i.  Sachsen  und  Drrs  len  5  Stationen. 

3.  Nordost-Deut.scbland:  Berlin,  Stettin,  Frankfurt  a.  0.,  UörUtz, 
Küüliu,  Posen,  Breslau,  Köuigsberg  und  Tilsit  9  Stationen. 

4.  Nord-Deutschland:  Mittel  der  Gruppennlittel  1 — 3. 

5.  SfHl-DfMit  schl  am!  u  n  rl  Scliwfi/.:  (iießor.,  Piankfurt  a.  M.,  Trior, 
Mannheim,  Karlsruhe,  Stuttgart,  MUuchen,  Uohen-Feißeuberg,  Isny,  Zürich, 
Aarau  und  Genf  IS  Stationen. 

6.  Böhmen:  Bodenbach,  Graz,  Czaslrm  xiiid  Brünn  4  Stationen. 

7.  Osterroirhis«  lies  Alpengebiefc:  Salzburg,  Alt^Aossee,  Krems- 
mOuster,  Wien  und  Kiageut'uit  5  Stationen. 

8.  Ungarn:  Budapeut,  Debrecnn,   Hermannstadt,  Wallendorf-BiBtritz 

4  Stationeft. 

9.  Rumänien:  Bukarest  1  Station. 

10.  östliches  Mittelmeergobiet:  Jerusalem,  Constantinopel  und 
Athen  3  Stationen. 

II.  Oberitalien:  Mailand,  Pavia,  Verona,  Padua,  Venedig,  Trieat, 
Parma,  Modena  und  Bologna  ^  Stationen. 

12.  M ittelitalieu:  Genua,  Florenz,  Siena  und  Rom  1  und  iL  b  Stationen. 

13.  Ünteritalien:  Neapel»  Locorotondo  und  Palermo         3  Stationen. 

14.  .\lgerien:  Constantine,  Algier  und  Mostngenem  3  Stationen. 

15.  Iberische  Malbins«!  (ohne  Nordwesten):  San  Fernando,  Lissabon 
und  Madrid  3  Stationen. 

16.  Iberische  Halbinsel,  Nordwesten:  Santiago  1  Station. 

17.  Meiliterrnn es  Frankreich,  nmfassend  die  Departements:  Var 
^Station  Brignolea),  Bouclies-du-Khone  iMurMeille  I  und  II),  VruK'luse  (Avignon, 
Orange),  Ar<lecho  (Viviers,  Joyeuse),  Gard  (Allais,  Nimes,  Hippolyte),  H6rault 
(Montpellier,  Boziers).  Tarn  ^St.  Perriol),  Ande  (SiJliles,  Lanipy-Neuf,  Arquette) 
und  Pyr6ne»'s-()rientaleH  (Perpigiiaiij  17  Stationen. 

18.  sn-l  -  Fr  ankreich  (ohne  Mitielmeerküstr)  umfassend  <Y\f  Departe- 
ments Rhone  (Lyon),  Haute-Loire  (Le  Puy),  Hauie-Garonne  (Soröze,  Toulouse 
Obs.  und  P.*et-Gh.),  Gironde  (Bordeaux,  Piohon),  Charente-Inftfinenre  (Oonryon, 
La  Rochelle)  und  V'ienne  (Poitiers)  10  Stationen. 

in  Mittel-Friiiikri'iili.  umfassend  die  Departements  Indre-et-Loire 
(Tours^,  l..oiret  (Orleans,  Gienj,  Youne  (Laroche),  Nievre  (Panueti^re,  La  Col- 
lanoelle,  Decize,  CSamecy)  nnd  Cftte^d^Or  (Hontbard,   Ponilly   nnd  Dijon) 

11  Stationen, 

20.  Nord-Frankreich,  umfassend  die  Departements  Finisterro  f'T'?re.<(\ 
Seiue  luferieure  (Roueu),  Seiue-et-Oise  (Versailles),  Seine  (Paris  Oour  und  Paris 
Terrasse),  Sonune  (Mondidim-),  Marne  (Ghftlons)  nnd  Menrthe  (Nancy)  8  Stationen. 

21.  Holland  und  Belgien:  Zwanenburg,  Groningen,  Helder,  Amster- 
dam, Utrecht,  Vlissingen,  Gent,  Maa,stricht,  Brüssel  und  Löttich  10  Stationen, 

22.  Ost- Engl  and:  Oxford,  ChUgrove,  Nash  Mills,  Pode  Hole  und  Boston 

5  Stationen. 

83.  West-England:  Exeter  (erst  von  1856  au),  Kendel,  Orleton  (seit 
1661)  und  Bolton  4  Stationen. 

24.  (tanz  Enirlai"'!  'idle  Ileilion):  T>yndon.  OTforl.  Plymouth,  Derby, 
Manchester,  Chataworth  und  »verschiedene  andere  Siiiionen«         7  Stationen. 

86.  BAdost-Sohottland:  Looli  Leven  Sloioe,  Edinbonigh,  Glenowraef 
Inversakf  Baddington  und  TbursUni  6  Stationen. 
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Ürttclcner:  KliitiBaahwiiiikiiticen* 


SüilweHt-Hchottland:  Kothosay,   Castle  Towai'd,   Cameron  House, 
Largs,  Greeuock,  Carbeth  Ghithrie,  Laariok  Castle  and  BothweU  Castle  8  Stationen. 

27.  Nord- Sehottland:  Calloden,  C.   Nawe,   Arbroath  und  Stanley 

4  Stationen. 

28.  (ianz  Schottland:  Mittel  der  Uruppenmittel  25,  26  und  27. 

29.  Irland:  Hakree  1  Sutkn. 

30.  Atlantische  Inseln:  Stykkisholm  (Iflland%  Thorabavn  (B'aröer), 
Sandwich  (Orknov)  Stationen. 

31.  Nurwegen:   Kriatiansund,    Skudesnaes,   Mandal,    Saud(>i»und  und 
Rristisinia  b  Stationeo. 

82.  Schweden:  Kopenhagen,  Lund,  Weziö,  Stockholm,  üpaaLi,  Falnn, 
ToUforsbruok,  Hudik.svall  und  Abo  9  Stationen. 

33.  Nordwest-Russland:  Biga,  Helsiugfors,  St. Petersburg  und  Moskau 

4  Stationeo. 

34.  Sadwest-Rnseland:  Warschan,  Kraken,  Lemberg,  Kijev,  Kiechinew, 

mkolnjew,  Ssimferopol  und  Ssewastopnl  8  Stai innen. 

3».  Südo.'Ht-Kussland  und  Kaukasus;  Lugan,  Astrachan,  Baku,  Tiflis 
und  Alexandropol  ö  Stationen. 

36.  West-Russland:  Mitt«!  der  Grappen  S3  vnd  34. 

37.  Kirgisen-St  spyto;  Ti  t^is  und  Orenbnrfj  2  Stafintinn. 

38.  Ural:  Bogoslowsk,  Jekntheriuenburg  und  Slatoust  3  Stationen. 

39.  Weätüibirien :  Bamaul  1  Station. 

40.  Ostsibirien:  Nertschinsk  (Hfittenwerk),  Nikolajewsk  und  Peking 

3  Stationen. 

41.  Dekan:  Shimoga,  Mysore,  Tumkur,  Bangalore,  Cuddapab,  Madras, 
Bombay,  Sholapur,  Sektmderabad,  Inbbulporo,  Nagpur  und  Aaka  (Poona  nicht) 

12  Stationen. 

42.  Indus- Wü.ste,  Sü  hiind:  Kinachee,  Deesay  Beawar      3  Stationen. 

43.  Punjab:  Sbahpur  und  Jullundur  2  Stationen. 

44.  Ebene  von  Hindostan:.  Umballa,  Saharanpur,  Budaun,  Oorakhpnr 

4  Stationen. 

45.  Süd  Alifall  d «•«  Himalaya:  Nainital,  Almora,  Katmandu  3  Sf.itir.non. 

46.  Bengalen  und  Assam:  Calcutta,  Dacoa  und  Gauhati  3  Stationen. 

47.  Britisch  Birma:  Honlmein  1  Station. 

48.  Südo.st-Au.strnlien:  Newcastle,  BathuTSt,  Camden  Park.  Wind- 
sor,  Sydney,  Goulbnni,    Deniliquin,  Melbourne,  Bukelong      und  Adelaide 

10  Stationen. 

49.  Tasmanien:  Hobart  1  Station. 

50.  Alaska:  Sitka  1  Station. 

51.  W  e.*<  t  k  t  o  der  Vereinigten  Staaten:  S.  Diego  Oal.,  S.  Fran- 
cisko  Cal.,  Benicia  Barracks  Cal.,  Sacruiuento  Cal.,  Ft.  Vaucouver  Ter.  Wash 
und  Astoria  Or.  6  Stationen. 

5LV  Staaten  des  fernen  Westens:  Santa  Fä  N. -Mexiko,  Ft.  Garland 
Cal.,  Ft.  liih.son  Ind.  Tor.,  Ft.  Riley  Kau.,  Keamey  Nebr.,  Bellevue  Nebr., 
Ft.  ßaudaii  Dak.  und  Ft.  Abercrombie  Dak.  8  Stationen. 

58.  Sadstaaten:  Anatin  Tez.,  Washington  Ark.,  Ft  Smith  Ark.,  Savan- 
nah  Oa.,  K.y  West  Fl.  'i  Stationen. 

54.  Ostliches  Inland:  Loavonwortb  Kan..  S.  Louis  Mo..  Ft.  Madison 
lo.,  St.  Paul  Min.,  Milwaukee  Wis.,  Detroit  Mich.,  Cincinnati  Ohio,  Marietta 
Ohio,  Stenbeiiville  Ohio  und  Toronto  Ontario.  10  Stationen. 

55.  Nör<lliche  atlantische  Staaten  (nördl.  von  12"  :  (»ardiner  Me  , 
Brunswick  Me.,  Lunenbnrg  Ver.,  Bochestor  N.  Y.,  Pen  Van  N.  Y.,  Albony 
N.  T.,  Lunenbnrg  Mass.,  Boaton  Mass.,  Aniberat  Mems.  u.  Worcester  Mass. 

10  Stationen. 
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56.  Südliche  atlantische  Staateu  (8Udl.  von  42";:  Providenc«  R.  I., 
New  Bedford  Mass.,  Newhav«n  Gon.,  New-Tork  N.  Y.,  Newurk  N.  Y.,  Flatbash 
N.  Y.,  Morrisville  Fa.,  Philadelphia  Pa.  und  Washington  D.  C.   9  StatioBOl. 

57.  Atlantisch*"  StiiatPii:  Mittel  dov  IxMileii  (iruppen  55  u.  5H. 

Ö8.  Mexiko:  Xochiiuilco,  Pabelon  und  Cjueretaro  3  Siatiouen. 

59.  Antillen:  St.  Kitts  (St.  Christoph  er),  Point-I^Pitr»  nnd  Basse-Tarre 
(Guadeloupe),  St.  Piorre  und  Ft.  de  Fran<  i'  i  Martinique),  sowie  zwei  als  Mittel 
vieler  Stationen  gefundene  Reihen  fflr  Barbados  und  Trinidad         7  Stationen. 

60.  Süd-Amerika,  Norden:  Georgetown  und  Ca^'enne        2  Stationen. 

61.  Brasilien:  Rio  1  Station, 
li-i.  I>a  Plata-Mündung:   Buenos  Ajrres  (1866— 60),  sp&ter  Tripp's 

ans  drei  Stationen  combinit-rtf^  Reihe  8  Stationen. 

G3.  Kapkolouie:  Kapstadt  1  Station. 

64.  Mauritius:  Alfred-Observatorinm  1  St«tioo. 

Säkulare  Schwankungen  des  Regenfalls  1831— 18S5  nach  Oruppen- 

mitteln. 

Die  Zahlen  bedeuten  Abweichungen  von  KXt. 
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—  Nonleii  (2—4) 
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I'as.iah  (2) 
HindostJiii  (3  4) 
Bengalen  (1  —  3) 
V.St.,  Atl.  K.N.*) 

—  Süden  (4—8) 

—  Mittel 


Gebiete  temporärer  Ausnahme. 
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Tasmanien  (1) 
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Gebiete  dauernder  Atimabme. 
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"Wir  treten  an  die  Discussion  der  Tabellen  herau,  indem  wir  zn- 
näolist  die  Jahre  vor  1830  außer  Betracht  lassen. 

£s  zeigt  8irli,  flas8  aftmmilielie  Länder  der  Erde  ■;*  v\ivs,  S  hwan- 
kungen  des  Regenlalie.M  crlf  ben.  In  kHin^^m  «I^r  v.  i  t ictonen  Gebiete 
bleibt  sich  der  Regentall  vou  Luatruni  zu  LuHtruui  aufh  nur  angenähert 

»ioh.  Allein  auch  eine  continuierliGhe  Änderung  desselben  nach  einer 

ehtung  ist  nirgends  2a  spüren. 

Anderersf'it>  aber  wechseln  auch  die  Vorzrif  Inn  i\>-v  A bwrii  lnnifTt  n 
nicht  von  Lu{>trum  zu  Lii-^trum.  Es  treten  vielmehr  Luatren  mit  gieieliem 
Vorzeichen  in  Gruppen  ztLsammen,  d.  h.  es  wechseln  überall  längere 
Zeiträame  mit  reieliliehom  Ilegenliill  und  solclie  mit  spärlichem  mit  ein» 
ander  ab.  Doroh  mehrere  Lastren  hindurch  nimmt  der  üegenl'all  au,  um 


•)  1-3.  -  *)  l~ll.  -  ')  3-l>.  —  ♦)  2-lU.  -  'j  1-3.  —  <)  6—11.  —  2-^. 

•)      -  ^  4-8.  -  »•)  1-8.  -")  1— a. 


Digitized  by  Google 


170 


dann  ebenso  wieder  ah/unehmen.  Diesetj  ist  mit  ganz  wenigen  Aus- 
nahmen allen  Gebieten  gemeinsam. 

Die  Perioden  reichlichen^  wie  diejonigeu  s]mrlicheii  Niederschlages 
fallen  zeitlich  nicht  überall  genau  zusamnuMi.  Bei  weitem  die  größere 
Zahl  der  veifr  ■t.ni.  ri  Gebiet^!  erlebt^  18H!  bis  IMIO  und  185B  lä?*  1870 
trockene  Perioden,  dagegen  1H41  bijs  185;')  und  l«7l  bis  iHHh  ieuchte. 
Dieser  Rhythmus  der  Schwanknngen  entBpricht  genau  demjenigen,  den 
wir  oben  an  den  abfliLsslos(«n  Seen  wi*^  an  den  Flüssen  nnd  Fluss-Seen 
kennen  gelernt  haben.  Einige  wenige  (ircbiete  zeigen  dauernd  ein  genau 
umgekehrlos  Verhalten;  einige  andere  endlich  bilden  wenigstens  tempo- 
il&re  Ausnahmen. 

Dem  an  erster  Stell«*  genannten  Tvpus  mit  /Avei  regenreichen 
1*1  rinden  zwischen  1K41  un<l  IS;")'),  und  l  '^Tl  und  1885  cjohrirm  ;m :  das 
Deutsche  üeich,  Üsterreiuli-Üugani,  Kuuiänieu,  die  Jialkanhaibiusel, 
PalKsttna,  Italien,  Nordwest-Spanien,  Frankreich  mit  Ausnahme  der 
Mittelm*H'rküste,  Belgien  und  Holland,  das  östliche  Kngland,  Norwegen, 
Schwe  !«  11,  il;is  enropäisfbt'  Thissland.  da-i  Uralgebie?,  fjanz  RiJ»irien, 
Nord-China,  das  E^lateau  von  D<  kan,  der  JSüdabiUll  des  Himalaya,  Australien, 
Alaska,  die  gesammten  Vereinigt  «ru  Staaten  von  Nord^Amerika  mit  Aus- 
nahme der  nn  der  Küste  des  atlantisclien  Oceans  gelegenen,  die  Antillen, 
das  j;anze  SUiiainerika,  so  weit  Beobachtungen  vorliegen,  nänilich 
Guyana,  Brasilien,  Argentinien  und  Chile,  endlich  in  Ai'rika  Algerien, 
das  Senegalgtdjiet  nnd  Mauritins.  Das  ist  weit  mehr  als  */*  des  (^resammt- 
areals,  aus  welchem  uns  Regenbeobaclitnngen  von  genügender  Dauer 
vorliegen.  Wir  wollen  daher  d!t^>'»>n  Tv|iiis  der  Bchwankungen  des  Regen« 
tjEkUes  in  Znkimtl  den  regehnäbi!^-  n  nennen. 

Einem  in  jeder  Beziehung  t  uigi-gengesetzten  Typus  mit  Maxima 
in  den  Dreißiger-. fahren  wie  zwischen  185«  und  1870  und  Minima 
7wis<  hen  1 H4 1  und  185.'),  wie  1^71  nnd  188.'  i/i-iirii  - n  nur  nn :  Irland, 
die  Inseln  des  NordaÜantischen  Uceans,  die  ivirgisensteppe,  Britinch- 
Birma,  Tasmanien  und  das'  Cap  der  guten  Hoffuung.  Wir  bezeichnen 
diese  Gebiete  als  solche  dauernder  Ausnahme. 

Endlich  haben  wir  eine  Reibe  von  Gebieten  mit  nur  temporärer 
Ab\vf>i(daing,  welche  eine  Zeit  lang  den  regelmüliigen  Schwankungen 
lolgen,  um  dann  plötzlich  tür  einige  Lustren  sich  unregelmäÜig  zu  ver- 
halten. Hierher  gehdren:  Süd-  und  Mittel-Spanien  nebst  Portugal,  das 
mediterrane  Frankreich,  West-England,  Schottland,  die  Indus- Wüste,  das 
IMinjab,  die  Ebene  von  Hindosfan,  B«'ng!Üen.  die  atlantische  Iviisto  der 
Vereinigten  Staaten,  endlich  Mexiko.')  Die  Mehrzald  dieser  Gebiete 
nimmt  allerdifigs  1'heil  an  dem  Maximum  des  Begenfalles  swischen 
1871  tnid  1885,  zeigt  aber  außerdem  noch  ein  Maximum  zwischen  1856 
und  1870. 

Ich  habe  nun  die  einzahlen  Gruppen  nach  diesen  drei  Typen  ge- 
ordnet und  hierauf  als  Mittel  sammtliehpr  Gruppenmittel  fiir  jeden  TyP^ 
die  mittlere  Schwanktuig  abgeb-ifct.  Dabei  wurde  für  Norddeiltschland 
nnd  Si  lioMlsmd  wie  für  die  Ostküste  der  Vereinijrten  Staaten  nur  je  das 
tje.sanin»imill<.d  gesetzte  Bei  der  groüen  Ausdehnung  des  Gebietes  mit 
regulärer  Schwankung  den  K^genfalles  schien  es  mir  femer  geboten, 
Mittel  für  die  einzelnen  Krdtheile  zu  bilden.  Hierdurch  ergab  sich  gleich- 
sam eine  Art  ControUe  des  Kesuitates,  das  als  Mittel  ans  allen  Gruppen 

*\  Die  atlantischen  Stuatcu  Nordamerikas  lassou  .sich  uacli  der  uusgegUcheuea 
Reibe  auch  als  Gebiet  dauemHer  AuAtiabme  aufTassen. 
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gefuiidtiii  worden  war.  i>ie  Lustrenmittel  sind  wieder  Proceate  dea  viel- 
jührigen  Mittels  and  durch  Abweichuiigeii  von  100  ausgedruckt. 

JUjdmifiii«  «ikii|«ro&to>arinMto  a»»  nacUWtlwilMt   und  im 

Mtterrar  Ute  fSoM  Kidff 
rnifts  »i/<u     »i'jo  __giit$     A^to     »t/'w      ic/«o  «Mt 


Atim. 


Daurmd^  Jus 


muas     Mut      Ht.is      wsv      .-.i'ss      st  6»      si  ts      M  W      tuts      M'M  uns 

Fig.  3. 

Die  nicht  auageglioheneu  Zahlen  wurden  in  der  obenstellenden  Figur 
graphisch  dargestellt.  Ein  Ansteigen  der  Curven  um  1  Millimeter  eht* 
spncht  einer  Zunahme  des  Begenfalles  um  iVo.  Die  Zahlen  rechts  am 

aat 
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Rande  der  Fi^ur  1>f'ziohpn  Bich  auf  das  £ude  der  Curve,  bei  der  sie 
stehen,  d.  Ii.  aui'  dan  Lurstmiu  1881 — 85. 

Mittel  für  di«  Uebiete  regulärer  Schwankung  des  Regenfalles  nach 

Erdiheilen. 

Nicht  auBgeg^ehen. 
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Mittel  t'iir  die  ganze  Erde. 
Nicht  auügeglichon. 
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Die  find"  ersten  Curveu  zeigen  in  schlagender  Weiae  die  Allge» 
meinheit  der  rtchwaiiknnp^pn  (]<-^  I{t  (2jiM)f allt  >-  in  allen  Erdtheilen.  Tiber- 
all begegnet  uns  von  den  Dreiliiger-Jahren  an  ein  Ansteigen  des  Kegeu- 
f'alles  h\a  1850  und  darauf'  ein  Sinken  gegen  1860  hin,  das  dann  wieder 
eiiu  in  Steigen  gegen  1880  hin  Platz  macht.  Dabei  sind  trotz  fehlender 
Anagleicliini;jj  die  Curven  für  Asien  und  Central  uii'!  Siid-Aiuci ikfi  von 
ganss  auÜ'ailender  Glätte.  Eui'opa  s&eigt  dagegen  in  der  zweiten  iiäJite 
der  Vierziger-Jahre  einen  nnbiedeatenden  Rückgang  des  Kegen&Ues 
und  in  der  ersten  Hälfte;  der  Sieb/i«^t  r-.Talire  einen  Stillstand  als  Unter- 
hretihnng  des  .Steigens.  In  Nordamerika  tritt  iliese  Unterbrechung  noch 
äuhärfer  hervor.  1871  —  76  sinkt  der  Kegeui'all  wieder  etwas  (um  1%) 
unter  das  vieljährige  IGtiel,  um  sofort  wieder  ssia  steigen.  Doch  sind 
das  alles  nur  Einzelheiten,  welche  das  idlgemeine  Bild  in  keiner  Wmae 
verändi  rn.  Eine  Abwcii  lmnj:;^  von  den  anderen  Curven  weist  dapr«>gen 
diejenige  für  Australien  aul ;  der  liegentall  sinkt  hier  schon  von  der 
Mitte  der  Siebsdger-Jaltre  an,  erreicht  also  ein  Maximum  im  Lustrum 
1871—75,  während  Europa  dasselbe  erst  1876 — 80  und  die  anderen  Erd- 
iheile  «  rst  IHHi — 85  (>rU-«bten.  Die  Lage  dos  Maximunis  um  1850  und 
des  Minimums  um  i8t)0  ist  dagegen  bei  Australien  genau  so  wie  bei 
den  übrigen  Brdtheüen. 

Ich  gebe  hier  eine  kleine  Übersicht  über  die  Lage  der  regenreichen 
und  der  trockenen  Zeiträume : 


Europa  .... 

Asien  

Aujftralif'!!  .   .  . 
jNoril-AMU'iikii 
Ceutrid-  u  8üd- 

Amerika  . 
.\llt^n  gemein- 

Htau  


trocken 
1831  40 
1831  40 
~4ö 
1881—40 

1831-45 

1831  4« 


rejijenreich 

1841  55 
1841  55 
1846—55 
1841--55 

1846  CO 

184t»— 55 


trocken 


trocken 


regenreich 

1«>6— 70  1S71    85  — 

1850-  70  187]    sr,  _ 

1856— Üa  186Ü  -75  1876—85 

1858-6»,  71-75  1886-70,  76—85  - 


1861-75 
1861-65 


1876-85 

1876-85«) 
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Die  absoluten  Epochen  ooiuciciiereii  nicht  genau,  sondern  uui"  un- 
gefähr; sie  giuppieren  sich  um  gewisse  uiittloro  Epochen  herum.  Von 
einem  regeJm&Bigen.  Verapäten  oder  rtriih«  )!  i  mzelner  Erdtheile,  wie 
es  Sieger  aus  den  Schwankuiifjen  der  abtiusslosen  !>t  en  erkenn pn  zu 
können  gl»ubte|  ist  gleichwohl  keine  Rede.  Ni  limen  wir  die  besonciers 
stetig  verlftiifiNide  Corre  fiir  Asien  zum  Au^güng,  so  zeigen  die  anderen 
Erdtheile  eine  Verfirühung  oder  Verspfttong  der  Epochen,  wie  folgt 

Minitnnm      Maximum      Hinimum  Hazimum 
am  1880       um  1850       lun  18eO     om  1880 

Europa   verfrüht          gleich  ;,'lfi(-ti  verlVühl 

Nord-Amerika   verlrüht         gleich  «Uk  )j  gleich 

CtTitral-  und  Süd-Am«rika  .  .       gleich  vor.si)ätet  vcrspütot  fiU'ich 

Australiou                                      —             gleich  gleich  verfrüht 

Es  scheint  die  Lage  der  E[>()i  !ir>n  von  gewissen  Zufälligkpiteii  ab- 
hängig zu  sein,  die  nicht  im  Zusunmienhang  stehen  mit  den  Ursachen 
der  großen  Schwankungen  selbst:  denn  diese  verlanien  in  allen  Erd- 
theilen  gleich,  wenn  wir  von  dem  ganz  isolierten  etwas  abweichenden 
Verhalten  Australiens  seit  187ß  absehen. 

Die  Intensität  der  Schwankungen  ist  von  Enltheil  zu  Krdtheil 
«twaä  verschieden.  Ich  stelle  hier  »iie  Amplituden  zusammen,  indem  ich 
die  Differenaen  der  Procenteahlen  der  Epochen  bilde.  Die  Zahloi  geben 
also  an,  ttm  wie  viel  Procent  dt^  vieljährigen,  beziehungsweise  des 
30jährigen  Mittels  1  .säl  —  MO,  Mnxinunn  und  Minimum  differieren.  Am 
Kopt*  steilen  die  Jahreszahlen  der  ungetahren  mittleren  Epochen. 

18iJ0— 1850   1850—1860    ISGO    1880  Mittel 

Europa   14%  Wh  20»/«  IttV« 

Ariflo   97  26  86  80 

Aiustralien   -  23  20  22 

Nord- Amerika   28  26  23  2(1 

Central-  und  Süd-Amerika  .  .  .  :{'>  28  22  28 

Mittel   86*/«  38*/*  24<*/.  24% 

Die  geringste  Schwankung  hat  Europa  —  nur  etwa  1 6%  des  viel- 

jälirig«n  Mittel;  bei  Asif»n  erreicht  sie  dagegen  den  doppelten  Betrag. 
Im  Durchschnitt  der  Erdtheile  beläui't  aie  »ich  aul'  ungetahr  24 V^,  d.  h. 
auf  V«  des  normalen  BegenfaJlefi,  eine  nicht  m.  verachtende  Größe,  die 

nichts  geringeres  besagt,  als  dans  im  trockensten  Lnstnim  nicht  mehr 
als  '  1  des  f-fegens  des  feiiflif »  sten  Lustrums  fallen.  Die  Selnvankungen, 
mit  denen  wir  es  zu  thun  haben,  sind  also  öehr  groü.  Sehr  wichtig  ist 
ee,  dass  dieselben  im  Laufe  der  Zeit  nur  einen  geringen  Wechsel  der 
Intensität  zeigen.  Europa  ist  an  allen  Zeiten  durch  die  geringsten 
Schwankimgen  ausgezeichnet.  Diese  Gl»  i(  InnäUigkeit  der  Zahlen  ist  uns 
eine  Gewähr  datür,  dass  sie  wirklich  gut«  i<iäherung8werthe  darstellen. 

Aus  allen  Reihen,  welche  die  regulären  Schwankungen  des  Eegen- 
falles  zeichnen,  habe  ich  ein  allgemeines  Mittel  (I  in  der  Tab.  S.  172)  ge- 
bildet und  dieses  in  il>  r  >echsten  ausgezogenen  Curve  F>.171  j  graphlscli  diir- 
geatelit.  In  demselben  dominiert  natürlich,  Bank  sei  es  der  auüerordent- 
Eoh  groBen  Zahl  von  Stationen  und  Oruppenmitteln,  der  Einfluss 
Earopas.  Doch  erhält  man  ein  nur  sehr  wetiig  verändertes  Bild,  wenn 
man  das  allgemeine  Mittel  ans  den  fünf  Mitteln  für  die  Erdtlieile  ab- 
leitet (H  in  der  Tabelle).  Dieses  wird  durch  die  gestrichelte  Corve 
reprSaentiert.  Mit  Hilfe  dieeer  beiden  Ourven  können  wir  nun  die  mittilera 
Lage  der  Epochen  bestimmen:  Minimum  18S1— 36  oder  1896—40, 
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Maximum  1846—50,  Minimum  1861 — 65  und  Maximimi  187b — 80.  Die 
mittlere  Amplitude  Her  Schwankungen  ergibt  sich  aus  diesen  Curven 
natural  Ii la  11  etwas  kleiner,  als  wir  sie  oben  i'aiiH. n;  denn  die  £pochen 
fallen  in  di  u  verschiedenen  Erdtheilen  nicht  absolut  zusammen.  Sie  ist 
nach  dem  Mittel 

1830-50         1850— 6Ü         1860—80  Mittel 
aller  Gruppeu  16%  17Vd  21'Vo  18% 

der  Erdtheile  Sl  81  18  20 

während  wir  sie  als  Mittel  der  Amplitnden  der  Erdtheile  etwas  gröBer 

SU  24  v  n  fanden. 

Die  beiden  folgenden  Curven  markieren  den  (iaug  des  Kegenlüües 
in  den  Gebieten  temporärer  wie  daaemder  Ausnahme  und  swar  bei  der 
Ideinen  Ansahl  dieser  Gebiete  gleich  für  die  ganze  Erde  und  nicht  f&r 
die  einzelnen  Erdtheile  getr^^nnt.  Dio  Gebiete  daui-rnder  Ausnahme 
haben  um  1831 — '6b  und  1861  —  65  schari  atisgesprocheno  Maxima,  zu- 
sammenfallend mit  den  IGnima  der  Gebiete  regulärer  Schwankung.  Die 
Minima  fallen  auf  1841  —  4.5  und  1876—80.  Dabei  macht  sich  in  den 
Vierziger-Jahren  eine  Spalttuipj  de?  Mininnuns  bemerkbar,  vergleichbar 
der  Spaltung  des  Maximums  in  Europa  um  die  gleiche  Zeit.  Die  Ampli- 
tude dieser  Schwankungen  ist  fthnlich  groß  wie  bei  den  regulären  Ge- 
bieten; sie  betrug  zwischen  1830  und  lH4b  10%,  184B— 1860  19%,  . 
1860— IHHO  15%  oder  im  Mittel  15%.  Die  f  'tirvc  der  temporären  Aus- 
nahmen zeigt  die  relativ  kleinsten  Schwankungen,  zum  Theile  wohl 
deswegen,  weil  etwas  versehiedene  Curven  mit  emander  zu  einem  Mittel 
vereinigt  wurden.  Aus  die.sem  Grunde  möchte  ich  auf  diese  Curve  kein 
erhebliche.s  Gewicht  legen  und  unterlasse  eine  eingehende  Discussion 
derselben. 

Die  unterste  CurVe  endlich  bietet  uns  ein  Bild  der  Schwankungen 

des  Regcnfalls  auf  der  ganzen  Erde,  wie  sie  sich  im  Mittel  aller  ein- 
zelnf^n  Gruppen,  der  regiüäreu  wie  der  irregulären,  prp;cben.  Sie  hat 
kerne  eigentliche  physikalische  Bedeutung;  sie  soll  mu  zeigen,  in  wie 
hohem  Grade  die  Gebiete  regelmäßiger  Schwankung  die  Ausnahme- 
gebiete an  Ausdehnung  übertreffen.  Wären  in  dfu  Liiiiderii,  aus  denen 
Beobachtungen  vorlicf^rn.  dir  Ausnahmen  ebenso  zahlreich  vertreten,  wie 
die  regelm&Uigen  8ehwaukuugen,  so  müsste  als  Mittel  für  alle  Länder 
der  Erdoberfläche  ungefähr  eine  gerade  Linie  resuMaeren.  Das  ist  nun 
aller  keiiipswegs  der  Fall,  .sondern  in  imserer  Curve  kommen  klar  und 
deutlich  die  regulären  Schwankungen  zur  Geltung.  Die  Amplitude  der- 
selben ist  naturgemäß  kleiner  als  diejenige  des  Mittels  der  regulären 
Gebiete  allein,  und  zwar  ungefähr  halb  so  grofi.  Sie  beträgt  für 
1830—18.50  16%,  1850  IMnOH»/,,  und  1860  — 1880  12'"n,iin  Mittel  12%. 
Es  fallen  also  im  Mittel  aller  vertretenen  Gebiete  der  Erde  in  den 
trockenen  Lustren  1831/35  tmd  1861/65  nur  etwa  88%*)  der  Begen- 
meuRe  der  feuchten  Lustren  1846/.50  und  1876/80.  Diese  Schwankimg 
ist  viel  erlielilichor,  als  sie  irp;ond  im  Znsammcnltangp  mit  der  eilt» 
jährigen  Sonueuileckeuperiode  nachgewiesen  werden  konnte. 

Das  vorliegende  Besnitat  kOnnte,  so  wie  es  gewonnen  wurde, 
dnrch  das  Überwiegen  einiger  weniger  Curven  mit  sehr  starker 
Schwankung  verursacht  sein.  Allein  auch  t  in»^  Zusammenst^^llung  der 
Häufigkeit  der  Maxima  und  der  Minima  in  den  verschiedenen  Lustren 
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li»^fert  trl'*irh»«  Kmrloiis.  Diesel V>p  wurrle  ninfach  Hurfh  Abzählen  der 
8.  l  Ö7  ff.  rliu  ch  Fetldnick  liervorgehobeiien  Maxinia  wie  der  durc  li  Asterisken 
bezeichneten  Minima  gewonnen,  und  zwar  sowohl  naoh  der  Tabelle  der 
>rohen«  als  nnvh  der  ausgeglichenen  Gruppenmittol.  £8  iflt  die  Aniahl 
der  aui'  die  einzelnen  Lautren  fallenden  Epochen: 

1881/8!»  86'40  iU46  46/50  51/55  56/eO  61/66  66/70  71/76  76/80  81/85 

ZaUderBcilien 

^  !  Min. 
^eh«n  \  Min. 

Da  die  Zahl  der  lieihen  von  Lu>:truia  zu  Luslrnni  sehwankt,  so 
ist  diese  Tabelle  noeh  nicht  voUkomnieit  klar  und  hewriskräiVig.  Sie 
wird  dieses  ei'st,  wenn  man  die  Häufigkeit  juif  liii-  ^^li  irlir  Anzalil  der 
Reihen  redueiert.  Zu  diesem  Zweck  dividierte  ich  jede  der  obigen  Zahlen 
durch  die  Zahl  der  lleihtnx  iu  dem  betreQendeu  Lustrum  und  erhielt 
dadurch  die  procentiache  H&ufigkeit,  wie  folgt: 

1S31/3Ö  'MiiO  41  45  46/5U  blbö  5Ü/60  61/65  66/70  71/75  im)  81/85 
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Es  ist  also  auch  nach  der  Häufigkeit  Wer  Epochen  durchaus  der 
Hhvthmus  der  ref:,nilären  Schwankungen  aut  den  vertretenen  Tlu  ilen  der 
Erdoberfläche  der  überwiegende.  Wären  die  Schwankungen  vom  reinen 
ZofSall  beherrscht,  ao  mttaste  die  Häufigkeit  der  Minima  und  Maxima 
bei  der  groUen  Zahl  der  Reihen  in  jedem  Luatnim  ungefähr  die  glei(!he 
sein.  Statt  do«-sf*n  sehen  wir,  dass  die  procentische  Häufigkeit  der 
Maxima  von  löHi^dö  bis  l«4G«  i)ü  um  das  Vierfache  zunimmt,  dann  bis 
1856/60  sinkt,  nm  hieranf  wieder  zu  steigen.  Der  Gang  der  Hänfi^^eit 
der  Minima  ist  gerade  umgekelirt.  Im  Lustrum  1831/35  erleben  äH'V» 
der  Gebiete  ihr  >firiimum,  lH4«i  .'»u  l'C.V.)  ilir  Maximmn,  lH«5l/65  37% 
ilu-  zweites  Minimum  und  1876/80  43 '^/o  ihr  zweitt«  Maximum.  Ziehen 
wir  gar  die  Lostren  der  regenreichen,  wie  die  der  regenanneu  Perioden 
zusammen,  so  besitzen  in  den  Jahren  1831 — 40  87%  der  Gruppen  ihr 
erstes  Minimum,  1H41 — 55  fi?"  n  ripvppiben  ihr  erstes  Maximum,  1856  —  70 
77%  ihr  zweites  Minimum  und  endlich  1871 — 8ö  85%  ihr  zweites  Ma- 
ximum. Es  folgen  also  im  Mittel  79*Vo  der  Qebiete  den  regulären  Schwan- 
kungen und  nur  21"A)  bilden  Ausnahnien  —  fürwulir  ein  gewaltiges 
Überwiegen  dei-  ersteren,  w  elclie«  )in>  zur  irieiiz  zeigt,,  dass  von  einer 
Compeijf?iou  der  Kegenmengeu  auf  den  LandÜäcdieii  der  Erde  keine 
Bede  ist. 

Niebt  alle  Lander  der  Erde  sind  in  unseren  Tulicllen  vertreten, 
Uber  giolie  Gebiete  liegen  mis  keine  brauchbaren  meteorologischen 
Nachrichten  vor.  Die  wichtigsten  derselben  sind  Arabien,  Persien,  das 
anatische  Hochland,   Hinter-Indien,   S&d-Ghina,   der  ganze  anstral» 
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asiatische  Archipel,  liie  we»tlich.e  Ilälf'te  Australiens,  Polynesien,  Oanada, 
das  Great  Basin  der  Vereinigtoa  Staateiii  das  Innere  Sädamerikas,  der 

gröiito  Theil  Afiikafi  imd  die  P<^arländer.  Für  alle  übrigen  Theile  <ler 
Krdo  besitzen  wir  dagejjen  genügend  zahlreiche  meteorologische 
Beobachtungen,  um  ihre  l'heilnahme  au  deu  Schwankungen  des  iiegen- 
falls  BdohensasteUen.    Allerdings  sind  die  Stationen  oft  nur  spämch 

fes&t;  80  haben  wir  für  das  enoniu>  Gdii»  t  SiMiiens  nur  3  Stationen 
Eamaul,  NcT+scItinsk  und  Nikolajfnvsk  am  Aitnu-;  allfiu  d»>r  säcularp  (-tang 
der  Regenmengen  stimmt  an  allen  ao  vollkommen  iibereiu  und  harnioniert 
gleichi»itig  mit  den  Erscheinungen  im  eiiroplisohen  Bussland,  vne  in 
Nord-China,  repräsentiert  durch  Peking,  das«  wir  unbedenklich  die  an 
ihnen  constatierten  Schwaiiktnigf-n  für  ganz  Sibirien  als  bewiesen  gelten 
lassen  müssen.  Aber  auoli  lüi  einige  der  angeführten  Gebiete  ohne 
tOr  uns  brauchbare  meteorolo^ohe  Beobachtungen  müssen  wir  die 
Schwankungen  des  Regenfalles  als  streng  bewiesen  erachten,  liegen 
uns  doch  nus  dfiiselben  Nachweise  von  Schwankungen  der  Seen  vor, 
die  wir  im  III.  und  iV.  Oapind  kennen  lernten.  l''ür  Persien  beweisen 
uns  3  Seen,  der  See  von  Sultaaabad,  der  Hamunsee  und  der  Abistada- 
see, durcli  ihre  Schwankungen  die  Existenz  einer  ftnichlt  ii  Peiiod*'  in 
den  Vierzip^er-Jahmi.  vhi>-v  (lockour'n  in  den  S«^c-h/,i^it'i-.laliren  (genauer 
vor  1872)  und  einer  zweiten  iWuchten  uui  18H0.  im  Taiymbecken  regi- 
strierte der  Lob-nor  die  gleichen  Schwankungen  des  Regenfalles  durch 
seinen  Hochstand  um  184ß,  sein  Sinken  bis  Ende  der  S<  ('li/.iger-.Tahre 
und  sein  Steigen  nach  1870,  ebenso  in  Tibet  der  Pangongsec  mit  seinem 
Tiefstand  um  1856.  Das  Verhalten  des  Alakul  spricht  (lafiir,  dass  das 
AuBnahmegebiefc  der  Eirgisensteppe  bis  hi  den  Winkel  zwischen  Tar- 
bagatai  und  .Matau  zu  viTlüTipr-rn  \>x  :  (loch  sind  die  Anji^alx-n  über  ihn 
nur  sehr  düi-iiige.  Fiir  Armenien  und  den  östlichen  Theil  Kiemasiens 
bezeugen  die  Schwankungen  am  Wansee,  Arinsee,  ürmiasee,  Kldschegsee 
und  Gdldschiksee  Maxima  des  Regenfalles  um  1840 — 50  und  um  oder 
nach  1880,  während  der  benachbarte  Grd;isr  liascr  i>n  kl»  inen  Kaukaasns 
das  letztere  vermissen  lässt.  Der  Tiefstand  der  Seen  von  ürmia,  Eldscheg 
imd  Göldschik  um  18U0  deutet  auf  ein  Regenminimum  um  diese  Zeit 
Iiin.  Dagegen  erlebten  der  Wansee,  der  Arinsee  und  der  Göktschasee 
p;lf'ieliz*'it iii;  t-in,  dr-m  Anschein  nach  nllrnlinfrs  nur  spcnndäres  ^faximum 
des  Wasserstandes  und  des  Regenfalles;  ihr  Einzugsgebiet  muss  daher 
als  ein  Gebiet  partieller  Ausnahme  gelten. 

Für  das  Innere  des  östlichen  Australien  bestätigen  die  Schwan- 
kungen dt  s  T>ak.' Gt  iir^c.  T,akf  Balhurst  und  T>a1<«^  Co wai  die  auf  Grand 
der  Regenstatiouen  der  Küste  gewonnenen  Resultate. 

In  Lmer-AfrikB  wird  für  alle  Seen,  ftlr  welche  überhaupt  Nach* 
richten  vorliegen,  ein  Steigen  in  den  Siebziger- Jahren  mit  Hochstand 
am  Ende  dii'scs  Deccnuiunis  luid  daraufToljXfndt'in  Sinken  berichtet. 
Damit  ist  die  Ausdehnung  der  letzten  Regenpeiiode  über  ganz  Inner- 
Afriha  bestätigt.  Das  gleiche  Besultat  ergeben  die  Beobachtungen  der 
Nilwa8serst&ndi>  zu  Gairo.  Das  Minimum  des  Regenfalles,  welfwea  die 
letzteren  um  I  SfJO  hemm  klar  erkennen  lassen,  ist  dagegen  nicht  an  allen 
Seen  beobachtet  worden,  düifte  aber  wohl  aus  dem  allgemeinen  Steigen 
Siebziger^olire  gefolgert  werden. 

Endlich  stellen  die  Schwankungen  von  10  abüusslosen  Seen  im 
»Großen  Becken«  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  mit  Mini- 
mum zu  Anfang  der  Sechziger  und  Maximum  in  deu  Siebziger-Jahres 
auch  die  Theftnahme  dieses  Gebietes  an  den  regolftreu  Sohwan- 
knngen  des  Regenfalls  fest. 

SU 
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Berücksiclitijfen  wir  alle  diese  Grebiete.  über  deren  Verhalten  zu 
den  Klimaschwankuugeu  uns  abflusslose  Seen  Auskunft  geben,  so 
könneii  ttns  gänzlich  als  Teirs  inoognit«  nur  gelten:  Arabien,  Hinter- 
ludien,  Süd-China,  der  ganze  austral-asiatische  Archipel,  die  Westhälfte 
Australiens,  Polynesien,  Canada,  das  Innere  Südamerikas  und  die  Polar- 
länder. Die  Gesammtheit  dieser  uubekaumiteu  Areale  dürfte  kaum 
mehr  als  Vs  der  gesammten  LandflSöhe  der  Erde  ausmadien. 
Ich  glaube,  wir  haben  daher  eine  gewisse  Berechtigung  anzunehmen, 
flass  die  Gebiete  regulärer  und  irregulärer  Schwankung  an  dem  Areal, 
über  welches  wir  keine  Kenntnisse  besiueii,  in  deiuseibeu  Verhalt iiis 
participieren,  xvie  an  dem  in  unseren  Tabellen  vertretenen.  Ich  möchte 
aus  diesem  Grunde  die  obenstehenden  Cnr\en  der  regulären  fTebiete. 
der  Gebiete  dauernder  Ausnahrae  und  emllich  das  Gesaramtraittei  für 
die  bekannten  Theile  der  Erde  als  Repräseuiauteii  der  Schwankungen 
auf  sKmmtlicben  Landflächen  der  Erae,  aucli  auf  den  unbekannten, 
betrachten  und  den  Satz  aussprechen:  Sämmtlidie  Landflächcn  der 
Erde  erlebten  seit  1830  säcailare  Schwankungen  des  Regen- 
falls, die  Mehrzahl  mit  Maxima  des  Niederschlages  zwischen 
isio  und  1855,  wie  zwischen  1870  Und  1885,  eine  gans  kleine 
Minderzahl  mit  Maxiraa  vor  tH40  und  zwischen  1853  und  1S70. 
Dabei  belief  sich  die  Differenz  zwischen  dem  regen  rei  c  hsten  und 
dem  trockensten  Lustrum  auf  etwa  bi^<  '  t  des  vieij ährigen 
Mittels.  Durch  das  Überwiegen  der.  Qebiete  mit  regulärer 
Schwankuu;;  kommt  fs,  Hnss  insgesammt  alle  Landflächen  der 
Erde  in  den  trockenen  Lustren  1831/30  und  1861/6Ö  nur  etwa'/» 
der  Begenmenge  der  feuchten  Lustren  1846/50  und  1876/80 
erhielten.  Eine  Compensation  findet  auf  den  Laudflächen  der 
Erde  nicht  statt. 

Ich  sage  ausdrücklich:  Die  LandÜächen  der  Erde  und  nicht  die 
Erdoberfläche :  denn  über  den  grdßeren  Theil  der  leteteren,  die  Oceane, 
wissen  wir  leider  gar  nichts.  Es  ist  daher  sehr  wohl  möglich,  dass  die 
auf  den  Landflächen  vergeblii  h  ppsui  lit*-  Compensation  sieh  auf  den 
Oceanen  oder  doch  auf  Theileu  derselben  vollzieht.  Die  Verbreitung 
'  der  Ausnahmegebiete  spricht  ^«ogur  daftir.  Oder  sollte  es  ein  Zufall  sein, 
dass  wir  \  nu  allen  16  Ausnahmen  6,  nämlich  Irland,  West-England, 
Schottland,  die  nordatlantischen  Inseln,  Spanien  und  Portugal  und  die 
Ostküste  der  Vereinigten  Staaten,  am  Nordatlantischen  Ocean  autrelTen, 
5  andere  an  der  Küste  des  Indischen  Oceans,  3  wenigstens  in  dessen 
Nähe  und  nur  eine  einzige,  die  Kirgisensteppe,  weit  ab  vom  Meer  im 
Innern  der  Landmassen?  Es  scheint  vielmehr  durch  den  Kranz  von 
Ausnahmegebieten,  welcher  den  Nordatlantiachen  Ocean  umgibt,  die 
ganze  Fläche  des  letzteren  ab  Ausnahmegebiet  bezeichnet  zu  werden. 

Noch  auf  einen  anderen  Punkt  möchte  ich  aufmerksam  maclien. 
Vei  rrleichen  wir  nämlich  di-'  Verbreitung  unserer  Ausnahraegebiete  mit 
Kö^pen's  Regenkarte, ')  .so  lallt  es  auf,  dass  die  Mchrzalü  derselben 
Gebieten  mit  Winterregen  oder  Gebieten  mit  re^^enarmem  Sommer  oder  ' 
endlich  übergaugsgebieten  zwijschen  Winter-  und  Sommerregen  ent- 
spricht; so  die  nordatlantischen  Instdn,  Irland,  Schottland,  Wt-st.  ncrlnnd. 
Spanien,  Portugal,  das  mediterrane  Frankreich,  die  Kirgisensteppe, 
die  Indnswttste  und  das  Punjab,  die  Kapstadt,  endlich  TasmaniMi;  das 
sind  von  6  Gebieten  dauernder  Ausnalmie  5  und  von  10  Gebieten  tem- 
porärer Ausnahme  6.   Irgend  welche  Schlüsse  lassen  sich  daraus  zur 

*)  In  Betsliaus'  physikaliBehem  Atlas.  IIL  Abth.  Kr.  XU. 
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Zeit  nicht  ziehen;  deun  es  gibt  audereiät^its  auch  sehr  viele  Gebiete 
mit  Wintorregen,  welche  den  regehnäüigen  Sohwankungen  dee  Begmi- 
fftllee  folgen. 

Wenden  wir  uns  nunmehr,  nachdem  uir  die  Generalniittel  für  die 
Erdtheilo  niid  tür  die  ganze  Krrle  discutiert  haben,  der  Betrachtung  der 
Mittel  tür  kleinere  Gebiete  zu.  über  die  Lage  der  Epochen  derselben 
in  verschiedenen  Lnstren  htiben  wir  ans  schon  geäußert;  doch  enthielt 
die  obige  Ziisainiii*'nsf t-lluiig  dir  Epochen  der  regulären  Rr^hcn  wie 
auch  der  irregulären  \  fr.  int.  Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  uns  nun 
Aufsclüuss  über  die  Häuiigkeit  der  Epochen  mich  verscliiedenen  Typen 
der  Schwankungen.  Die  Zahlen  wurden  in  der  gleichen  Weise  gefcinden 
wie  oben,  doch  nur  für  die  nicht  angeglichenen  Reihen. 

Hftufigkeit  (Anzahl)  der  Epochen  der  regnlftren  Sohwankang  in  ver> 

eehiodenen  Lnstren: 

1831/35  36/40  41/45  46/50  51/55  56/GO  66/70  71  75  76  SO  81/85 

Maxuna   —         2        9      12      10        1      —        2        T,      19  12 

Minima   15         ')        2      —      —      11      22        5        3      —  — 

Häul'igkuit  (Auzahl)  der  Epochen  der  irregulären  Sobwaukuug  in  vi;r- 

schiedenen  Lnstren: 

dauernde  Auflnahmen: 

Moxima  .....1  —  —  —  —  1  4  2  —  —  — 
Minima   —         1        1        1        4      —      —        i        1        g  i 

b)  temporare  Auäuuluaen: 

Maxima   1  3        I  6        2        4        6  2 

Minima   8        5       1      —       8       2      —       5       2      —  — 

Die  Lage  der  Epochen  der  regulären  Schwankungen  wechselt 

etwas;  doch  gruppieren  sie  sich  deutlich  um  gewisse  mittlere  Zeitpunkte 
herum,  wie  wir  das  schon  IVüher  erkannten.  Es  könnte  diese  Thatsnche 
vielleicht  als  mit  der  Allgemeinheit  und  Gleichzeitigkeit  der  Schwan- 
hangen,  die  wir  behaupten,  im  Widerspruch  stehend  gedeutet  werden. 
Doch  wäre  di*  s(;s  gänzlich  unrichtig;  im  Gregontheil  müsste  es  als  sehr 
auil'allend  und  unwahrscheinlich  gelten,  wenn  wirklich  ein  absolut»»?  Zn- 
sammentallender  Epochen  in  siimuitlichen  Gebieten  mit  regulärer  Schwan- 
kung zu  beobachten  wäre.  £s  gibt  keine  einsige  periodische  meteoro- 
logische  Ersi-heinung,  'iii  si,  ]i  von  "Fall  zu  Fall  mit  mathematischer 
Exaotlieit  vollziehen  würde.  An  der  R<?alit!it  oint-r  strengen  Jahres- 
periodo  der  Temperatur  oder  des  Hegenfalles  kann  uuch  nicht  der  leiseste 
Zweifel  bestehen,  un^l  <lo(  h  sehen  wir  die  Epochen  von  Jahr  zu  Jahr 
nicht  genau  auf  den  gleichen,  sondern  bald  auf  den  einen,  bald  auf  den 
anderen  Monat  fallen,  Dank  sei  es  dem  Kijigreifen  von  störfMKlen  Factoren. 
die  sich  von  Jahr  zu  Jahr  ver.-?(  liieden  verhalten,  —  Dunk  sei  es  ge- 
\vissen  Zufälligkeiten.  Es  W&re  nun  sehr  merkv\iirdig.  wenn  solche  Zu- 
fälligkeiten für  unsere  säcularen  Schwankungen  des  Segenfalles  nicht 
in  Betraclit  kämen. 

Da^s  die  Verschiedenheit  der  Lage  der  Epochen  in  den  einzelnen 
Erdtheilen  keine  gesetzmäßige  ist,  sahen  wir  schon  oben.  Dieser  Aus- 
Spruch  bestätigt  sich,  wenn  wir  uns  nun  den  einzelnen  Qruppenmitteln 
zuwenden.  Sioiror  hat  den  Satz  aufgcsifllt,  dass  die  östlicher  gelegenen 
Gebiete  immer  später  in  die  Schwankungen  des  Regenfalles  eintreten, 
als  ihre  westlichen  Nachbaren.  Er  spricht  in  einer  Anmerkung  direct  von 
der  Kagliohkeit  von  Klimaströmimgen,  welche  die  Erde  viäleidit  um- 
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kreisen  könnten.')  Um  diefeu  Satz,  zu  prüfen,  lialie  ich  Fig. 4S.  180  ent- 
worfen, welche  eine  lieihe  von  Curven  enthält,  die  von  West  nach  Ost 
angeordnet  sind.  Ich  habe  die  ausgeglichenen  Beihen  genommen,  da  die 
nidit  ausgeghchenen  noch  mehrfach  kleinere  Unregelmäliigkc  ib  n  i ni- 
halten,  welche  d««  Bild  zwar  nieht  wesentlich  V(  rilndern.  die  Ubersicht 
der  Figur  aber  etwas  sturen  würden.  Ein  Emporsteigen  der  Curven  um 
1  mm  entspricht  einer  Zunahme  des  Begenfalles  um  iVo.  Die  Zahlen 
rechts  beziehen  sich  -wieder  auf  den  Endpunkt  der  Curve,  bei  der  sie 
stehen. 

Von  irgend  einer  regelmäßigen  Verschiebung  der  Epochen  ist 
nicht  das  mindeste  eu  sehen.  Nehmen  wir  die  Curve  von  Ostengland 
zum  Au  gang,  so  zeige^n  im  Vergleich  2U  derselben  eine  Yerspfitnng 
oder  Verfrühung  der  Bpochen 

Minimuiii 
1831/ 35 

Nord'DetttscIüand   fi:Ieich 

S\V'-Busslan<i   gleich 

Sn.Russlaiitl   — 

Iral   — 

West-Öibihen   — 

Oat-Sibuien   — 

Ver.  Staaten,  W('>tkiistc.  — ■ 

»    l'ar  West  ....  — 

»  Inneres,  0«t«n  verspätet 


Mnximum 
183iy35 


\w.  SLj  Atlant.  Küste 
K-Atiaatisehe  Ia»eln  . . 
Irlsnd  


^^u\imum 

Miiiinium 

Maximum 

1840.' öl) 

lt>61i6ä 

187Ö  80 

gleich 

gleich 

vewptttet 

verspätet 

gleich 

glcii'li 

vert'rüht 

gleich 

Verspätet 

glcii'h 

gleich 

gleich 

vertriiht 

gleich 

verspätet 

TOrfrfibt 

veTfrttht 

verspätet 

V«  i  lruht 

\>r?.]iiitt't 

gleich 

glticl» 

ver&[*ati,t 

gleich 

verspätet 

verspätet 

Minimtim 

Maximum 

Minimum 

1846v50 

lHi)Mir» 

1876/80 

verfrflht 

verspätet 

verspätet 

verspiiiet 

vetNpwtcb 

verspätet 

verfrüht 

Die  einzige  Geg^end,  in  welcher  man  allenfalls  ein  Verspäten  der 

Epochen  im  ►Siüii"  Si.  ;^'  i"<  »^'kennen könnte,  ist  der  Atlantische  Ocean. 


Die  (.'tu"ve,  Welclif^  die  S 


Icnrirrn    des  Kei^enl'alles  in  d<  k  a  lanti- 


Ächeu  Staaten  Nordamerikas  veranscliaulicht,  lieiSe  sich  durch  Verschiuheu 
der  Cnrve  für  die  östlichen  Staaten  des  Inneren  um  etwa  16  Jahre  er- 
halten. Ebenso  könnte  man  dio  Curve  für  Ostiiigland  als  die  um 
10  Jahre  verspätete  Curve  der  atlantischen  Tu^-  In  untVassen.  Allein  wir 
erhielten  dann  auf  der  geringen  Längendilierenz  zwischen  dem  luueru 
Amerikas  und  der  Küste,  wie  zwischen  Irland  und  England  eine  Ver- 
spätung von  je  10— 1.')  Jalircn.  dagegen  von  England  über  Asien  bis  in 
da.s  Innere  Nordamerikas  und  eb<M!«o  ^•oT^  der  atlantischen  Küste  Nord- 
amerikaij  bin  Irland  gar  keine  Yers^jätung.  Es  i:»t  unter  solchen  üm- 
stSnden  gewiss  sehr  viel  natürlicher,  das  Gebiet  des  Atlantischen  Oceans 
als  ein  Gebiet  der  Ansnahmc  anfznf',ts<on,  wie  wir  es  thaten.  Die  tileich- 
zeitigkeit  der  Schwankungen  wird  also  nicht  durch  ein  regelmäßiges 
Verspäten  gestört. 

Ahnlich  verhält  es  sich  mit  dem  von  Sieger  vermut beten  Einlluss 
der  geographischen  Breite;  auch  von  diesem  ist  nichts  zu  spüren, 
wie  die  Figuren  5  u.  (i  auf  S.  181  u.  182  lehren.  Die  «»rste  derselben  ge- 
stattet die  Schwankungen  des  Kegeui'alles  in  der  alten  Welt  von  Norden 
nach  Süden  zu  verfolgen,  von  Schweden  unter  60*^  N.  Br.  über  Italien, 
Algerien  und  Indien  nach  Mauritius  und  Australien  unter  Sb^  S.  Br.; 


Siegor:    Schwankungen    der   houharmenischeu  heen.   Mittheilougea  der 
k.  k.  geographischen  Gesellschaft  zu  Wien.  1888.  S.  75  und  77  des  Sonderabdrucks. 
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JLideran^  dcraflotlarvn  .Schwan kunacn  rtr.^  Rr^vabülM 

behn  Vorsrhreilen  vun  VV*.st  nach  Ost 

H3I  .ti       MIO         II  •ti-iO  ^1  .M  60         »<  «J  M  10  »'  U  1**0  trM 


«II  >J        J»»0  «1'«  «*.S«  UM  i**0         61  «J  »»■»•         ■»«  «J  ••«* 

Ftr  4. 
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die  zweite  ebenso  in  der  neuen  Welt  von  Alaska  unter  60*  N.  Br.  bis 

snr  La-Plata-MÜndnng  nntpr  35*'  S.  ^r. 

Von  einer  regelmäliigen  Yerspätimg  der  Epochen  nach  Norden,  zu 
ist  kdne  Bede.  Die  Cnureik  spreimeQ  dentliah  geuug ;  wir  verzichten 


«iliiilami  Sdmnnta[n£rn  itr.s  Rrfrnf.illes  beim  VwKcbKtlMtm 

Xorden  nach  Siiden  in  drr  aitrn  Wril 
a$nt      mn$      imM      tust     M  f      «»«      « 10      "  A»       is  «»  « 


im*» 


tnrrrfieh 
XaraUmlitn 


lüen 


Mmtuituu 


««*      ci'M  wts 


Flg.  5. 


daher  auf  eine  Zusammenstelliuig,  ähnlich  der  oben  für  den  EinÜuss 
der  Länge  gegebenen.  Nnr  anf  das  YerhSltnis  swischen  Nordhemisphire 

nnd  Südhemisphäre  empfiehlt  es  sich  noch  kons  einzugehen,  da   •  n  T^aag 

in  «"mem  Referat  über  Sipger's  ^Schwankungen  der  afrikanischen  Seen« 
die  Vennuthung  ausgesprochen  wurde,  beide  Hemisphären  verhielten  sich 
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Brileknar:  KUaiMehinuikaaigsD. 


gerade  umgekehrt.'  T^nsero  Curven  zeigen  nichts  davon:  beide  Hemi- 
sphären weisen  vielmehr  iienau  synchrone  Schwankimgi-n  auf.  In 
Maiiriüiis  erscheinen  das  Mininmiu'um  1861—65  wie  das  Maximum  tun 
187y — 80  um  ein  Lu.struni,  jedoch  keineswegs  iiiu  l  im  liallie  Rcliw  arikuug 
früher  al.s  bei  der  Mehrzahl  der  nordhemisphärischen  (iruppen.  In 
Ausirahen  ist  nur  das  Maximum  von  1870  —  80  um  ein  Ln^striun  ver- 
friilit:  die  anderen  Epochi  n  ( utsprechen  ganz  der  mitth  i  l^age  der 
Epochen  im  Norden.  An  ier  La-Plata-Münduiig  tivATfii  wir  ilann  aber 
wieder  daa  Minimum  von  1Ö61 — tiö  auf  lööö — 70  verschoben  und  das 


Änderung;  der  säkularen  Seh \v.\nkuDgcn  des  Rei^cnfalles  heim  Vor» 
schreiten  \nn  Norden  nach  Süden  in  der  neuen  Welt 

IUI  .1.',       se  Vi)        '  I  '/  •.         ■fi  M        iI  Si        J«  60       t'«i-j         06  tO         IMt        <  1      9l  9S 


imi.M     MIO      «I  V      it  jo       n^s      ^6.u)      u  ts     t»w       ii'U      ;i,«o  mm 


Kig. 

\f-^?.\<^  Maximum  auf  is^i  sö.  Dip.^f  Al)\v.  i< Lungen  sind  also  durchaus 
regellos  und  nicht  gröUei-,  als  wir  sie  uiehrlach  in  einsselueu  Gebieten 
der  Nordhemisphäre  antrafen. 

Eine  andere  Frage,  welche  sich  aus  unseren  Curventafeln  sofort 
beantworten  l!i«^sr.  i.-r  die  nach  (Lr  Aiiipliru.l"  (it-r  >^ch\\;tiikunrr.'n.  Wir 
verstehen  darunter  die  Uitierenz  zwischen  dem  Lu.strenmitrel  des  Maxi- 
mums und  jenem  des  Minimums  ausgedräekt  in  Procenten  des  vieljährigen 
Mitteh^.  Ein  anderes  Maß  der  Intensität  der  Schwankungen  erhalten 
wir  durch  das  Verhältnis  zwischen  dem  Regenfall  zur  Zeit  des  Mini- 
mums und  jenem  zur  Zeit  des  Maxiiuumti.    Wir  haben  in  der  uach- 

*)  Lang  in  der  Mflnchener  AUgemeinen  Zeknag.  1888. 
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folgenden  Tabelle  beide  relativen  Maüe  suSKUmieiigestellt,  und  zwar 
nach  den  mein  ausc^eglic  honen  Bethen. 

Äuderuug  der  Amplitude  der  Sohwaukuugon  des  Keg^ufaUes 
beim  VoiBchreiteii  toh  W«a6  nach  Ost. 


als  Diffenni 

aU  TOTliiltiiis 

WÜO— l>t.tü 

iw>o— iseo 

Mittel 

wo  :  1R30 

185« :  :h;o 

IH80  :  1804)  Mittol 

5 

U 

29 

16 

1.0& 

1.16 

1.33 

1.18 

Nord-DentscUand  .  . 

22 

19 

19 

20 

1.24 

1.22 

1.22 

1.23 

SW-Kn-slniid  .  .  .  . 

3-2 

22 

16 

24 

1.89 

1.24 

1.14 

1.26 

30 

81 

85 

1.44 

1.37 

1.41' 

.•{0 

33 

32 

1.34 

1.39 

1 

W-Sibirien  

65 

lüä 

86 

2.64 

2.31 

0-Sibirien  

46 

48 

47 

1.&8 

1.60 

1.59 

I>ekan  

28 

18 

20 

22 

1.33 

1.19 

1.21 

1.24 

Vfer.  St.  A..  Wtiütkiuite 

38 

83 

1.38 

1.38 

»    Kar  Weat  .  .  . 

36 

35 

Ht> 

1.42 

1.41 

1.42 

34 

28 

27 

80 

1.43 

1.33 

1.82 

1.36 

>   Inneres,  Osten . 

21 

20 

Ib 

19 

1.22 

1.21 

1.16 

1.20 

»    Atlant.  Kü^'p  . 

-13 

-10 

-12 

*68 

.90 

.SU 

Atluntische  liiäuiu  .  . 

~12 

—20 

—16 

.89 

.82 

.06 

Irland  

—11 

—15 

-18 

.90 

.87 

.88 

Die  Zahlen  wie  die  Iriüier  gegebenen  Curven  zeigen,  dass  die 
Amplitude  der  Schwankungen  an  demselben  Ort  ihre  Größe  von  Schwan* 

kung  zu  Schwankung  relativ  wenig  ändert ;  dagegen  ist  sie  in  verschie- 
denen Gegenden  ganz  ver;?chieden.  Und  zwar  macht  sich  deutlich  rine 
Verschäi-fung  der  Amplitude  bemerkbar,  wenn  wir  vom  atlautisciieu 
Gestade  Europas  nach  Osten  fortschreiten,  mSgen  wir  nun  eine  einzelne 
Scliwankiuii;  lif  rücksiehtigeu  oder  die  mittlere  Amplitude.  In  0.>>t-England 
beträgt  imMittt'l  die  Regenmentrr-  rb  s-  (V  nph*«>sten  Lustrums  da.s  l.lH-fm  he 
derjenigen  des  trockensten  Lustrum.^,  iu  Südwesirusslaud  bereits  das 
1.26>fache,  in  Südostrusaland  das  1.40-fache,  in  Westaibirien  gar  das 
2.31-fache.  In  Barnaul  fällt  zur  Zeit  des  Maxiinunis  mehr  als  doppelt  so 
viel  Regen  als  ztir  Zeit  des  Minimums,  liirwahr  eine  ganz  riesenhafte 
Schwankung!  Weiter  gegen  Osten  nimmt  die  Schwankung  wieder  ab, 
um  in  Ostsibirien  auf  1.59  zu  sinken.  £9  ist  also  in  der  alten  Welt  die 
Scliwankuiig  im  Innern  der  Landmasst-n  am  scliärfsten ;  sie  nimmt  in 
der  Richtung  zu  den  Küsten  der  Oceane  a)i  Intensität  ab:  am  Atlanti- 
schen Ocean  wird  sie  relativ  unbedeutend,  während  sie  an  der  Ostküste 
des  asiatischen  Festlandes  (Peking,  Nikolajewsk)  noch  immer  eiurii  er- 
heblichen Bi  tra£^  au[\\  t  i-f.  Von  den  ostasiati.><cheii  luM-ln  felil«>n  U  ider 
Beobachtungen,  so  daas  wir  über  die  Intensität  der  Schwankungen  am 
Westrand  des  pacifischen  Oceans  leider  nichts  aussagen  können.  Eine 
sehr  bedeutende  Dämpfung  der  Schwankung  ist  auch  beim  Vorschreiten 
vri!i  Sibirien  ziir  vnr?]-  i  iipli-rlieii  iralbiusel  zu  erkennen.  Das  Verhältnis 
der  bri'it  u  extremen  i^us*tren  ist  liiei-  nur  1.24. 

Ähnliches  begegnet  uns  im  uurdamerikanischen  Cuntinent,  wenn 
audh  die  Oegensitse  in  der  Intensität  der  Schwankungen  nicht  so 
groU  sind.  Doch  ist  hier  schon  gleich  an  der  pacifischen  Küste  die 
Schwai)kun<;  sehr  irroß  fL^HV  In  A>ni  troeker.en  Gel>ietfti  des  >Ffrnen 
Westens«  erreicht  sie  ihr  ^laiLimum  mit  1.42,  um  von  hier  nach  Süden 
wie  nach  Osten  zu  abzunehmen  imd  schließlich  an  der  atlantischen 
Küste  einer  umgekehrten  (irregulären)  Schwankung  von  geringer  Ampli* 
tude  Platz  zu  machen. 

Für  die  südücheu  Continente  fehlen  gerade  im  Innern  Beob- 
bachtongen,  sodass  wir  über  die  Änderung  der  Intensität  der  Schwan- 
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kungen  beim  Vorsclireiieu  von  der  Hitte  zur  Küste  nichts  axissagen 
können.  Trotzdem  glaube  icli  auf  Ghmnd  der  Erfahrungen  in  den  Nord- 
continenten  das  Gesetz  aussprechen  zu  dörfen:  Die  Intensität  der 
Schwankungen  dt-^i  Begenfalles  nimmt  mit  der  Oontinentali- 

tat  des  Gebietes  zu. 

In  dieser  Form  ausgesprochen  ist  das  Gesetz  richtiger  als  in  der 
andern  früher  von  mir  gewihlten:  VereohXrftmg  der  Schwankungen 

beim  Vordringen  in  die  Continentaliuassen ; ')  es  scheint  nämlich  nicht 
die  Entfernung  vom  "Weltmeer  tür  rüp  Intensität  der  Schwankungen 
maligebend  zu  »ein,  sondern  thatsächiich  die  Continentalität  des  KUmas. 
Peking  und  Nikolajewdc  am  Amur,  in  unmittelbarer  NSke  des  Welt- 
meers gelegen,  aber  mit  einoni  streng  continentalen,  excessiven  Klima 
ausgestattet,  besitzen  gewaltige  Schwankungen  des  "Regenfalles,  pbenso 
die  von  uns  als  Westküste  der  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  be- 
seiohnete  Gruppe,  die  gleichfalls,  von  Astoria  und  Ft.  Vancouver  ab» 
peselifii.  t!  T:  der  Nähe  des  Oceans  ein  continentales  Klima  eignet. 
Ordnen  wir  jene  beiden  Stationen,  denen  eine  Regenmenge  von  mehr 
als  1000  »MMi  zukommt,  als  besondere  Gn7ppe  aus,  s^o  erhallen  wir  fol- 
gende zwei  Reihen 

Westküste  der  Vereinij^ten  Steudten  vou  Nord-Amerika. 


1851  T)r)     56  60     61  65 

66/70 

71  75 

76/80  81/85 

Nördüch  von  45''  N.  Br.  .  . 

—  3      —  7  —12' 

-  3 

3 

<» 

Südlich  von  40*  N.  Br. .  .  . 

3  _15 

16 

-3 

15  90 

oder  ansgegliolien 

IjördlichnroB  40**      Br.  .  . 

_  4      _  7      -  8* 

-  4 

1 

Sttdlicb  von  40*  N.  Br. .  .  . 

—  7      —12»    —  8 

4 

6 

IS  18 

Die  Differenz  der  Extreme  innerhalb  des  Zeitraums,  der  beiden 
Gruppen  gfcmeiijs«ani  ist,  beträgt  für  die  nördlichen  Stationen  mii  ocea- 
nischem  Klima  9Vo,  für  die  südlichen  mit  continentalem  dagegen  18*/«. 
Es  bestätigt  sieb  also  auch  hier  das  obige  Gesetz. 

In  Amerika  nimmt.  Dank  sei  es  der  großen  Gebirgsmauer  im 
Westen,  die  Continentalität  in  unseren  Breiten  von  der  atlantischen 
Küste  an  nadbt  Westen  bis  dicht  an  die  pacifische  Küste  zn;  südlidier  in 
der  Breite  des  Passats  macht  diese  Zunahme  selbst  am  Gestade  des 
Oceans  kaum  einer  Abnahme  Platz.  In  der  alten  Welt  dagegen  ist 
nördlich  von  30"  N.  Br.  von  der  Küste  Europas  bis  zur  paciüschen 
Küste  eine  Zunahme  der  Continentalit&t  naok  Osten  zu  spüren.  Genau 
entsprechend  verhiHt  sich  auck  die  Ihtensitftt  der  Schwankungen  des 
Regenfalles. 

Suchen  wir  dieses  Gesetz  auch  auf  kleinerem  Ratmi  zu  erkennen, 
so  wie  wir  es  eben  an  der  Westküste  der  Vereinigten  Staaten  thaten. 

Ich  habe  zu  diesem  Zweck  die  folgende  kleine  Tabelle  zusammen- 
gestellt. Die  Amplitude  ist  in  Procenten  des  vieljährigen  Mittels  des 
Regeniallesi  als  iJiüereuz  der  Epochen  gegeben.  Die  Reihen  sind  so 
angeordnet,  dass  die  Gebiete  mit  ooeanisohem  Klima  vwansgeatellt 
wurden.  Die  mir  rirai  drr  zu  vergleichenden  Reihen  sind  durch  eine 
seitliche  Klammer  vereniigt. 

Wir  haben  bei  zunehmender  Continentalität  durchweg  eine  Zu-  . 
nähme  der  mittleren  Amplitude  der  Schwankano;  von  Belgien  und  Hol- 
land über  Norddentschland,  Süddeutsohland  tmd  Böhmen  bis  TTugam; 

*)  Vergleiche  meiuen  Vortrag  vor  dem  Achten  Deutschen  Geogra^iieutAg  Jtu 
Berlin.  Berlin.  Beimer,  1889. 
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Zanabm«    der  Amplitndr>    der    Schwanknng    mit    der  Coii> 

tinentulität. 

IMO— so     1850-60  lll«0— «0  Mittel 

(BeiAden  o&d  HoUand  .  .  12  14  21  16 

IVorddentedilaiid  ....  22  19  19  20 

SüddeutsoUend   17  U  40  27 

Böhmen   19  27  36  27 

ünitaRi   —  23  85  29 

Belgien  und  Holland  ,  .  12  14  21  16 

I  Frankreich,  Norden  ...  15  20  20  18 

Mitt«  ....  20  19  24  21 

Saden.  ...  24  30  26  27 

/Algerien   —        28        24  23 

\0estUcb«8  Mittebneer   .        —        24        86  90 

ebenso  von  Belgien  uud  Holland  über  Nord  trankreich  nach  Südfrank- 
reich; endlich  vom  westiichen  Theil  des  Mittelmeeres  nach  dem  östlichen. 

Nicht  vollkommen  fügt  sich  dagegen  Nordwest-Devitschland  ikm  Gesetz 
im  Vergleich  mit  dem  mittleren  imrl  (istlirbfn  Nord-Dcat^  l.bv.  l  Die 
Schwankung  ist  ferner  in  Süditalien  kleiner  als  in  Algerien,  was  sich 
freilich  eventuell  dnrch  die  fast  insulare  Gliederanj^  SUoataUens  erklären 
lieüe.  Endlich  passt  die  Kirgisensteppe  mit  ihrer  Widersinnigen  Schwan- 
kung nicht!  recht  zn  dem  Gesetz.  Dass  dieses  an  den  Beobachtungen  der 
beiden  einzigen  Stationen  Urenburg  und  Irgis  liegt,  die  unter  einander 
siemlich  gut  stimmeoi  scheint  fraglich.  Das  sind  aber  anch  die  einsigen 
Ausnahmen,  die  sich  vielleicht  in  einigen  Fällen  nur  heute  als  solche  dar- 
stellen. Abgesehen  von  ihnen  gilt  daher  der  Satz  p;imz  allgemoin:  Die 
Schwankungen  verschärfen  sich  mit  annehmender  Oontinentalitat;  die 
Minima  werden  tiefer  ond  die  Maadma  höher.  Das  bietet  uns  anch  die 
Erklärung  filr  die  Thatsache,  die  wir  oben  k<^nnen  lernten,  dass  in  Ge- 
sammteiu-opa  die  Schwankungen  weit  weniger  intf>n«:iv  anftreton  als  in 
den  anderen  Erdtheilenj  Eiuropa  ist  eben  der  oceanische  Continent 
par  excellence. 

Dieser  Satz  könntp  zu  d- rn  ^fissverstihulnis  Anlass  gelten,  als 
würde  zu  Zeiten  das  gesammte  Bild  der  Regenveriheiluug  auf  der  Erde 
gfstoi  t,  vor  allem  die  Abnahme  der  Regenmenge  in  der  ßichtung  gegen 
das  Innere  des  Continents  aufgehoben  und  in  das  Gegentheil  verkehrt. 
Das  kann  sellistverständli«  ]i  niemals  der  Fall  sein. 

Die  nachfolgende  kleine  Tabelle  gibt  darüber  Aufschluss.  Sie  ent- 
hält in  absolutem  Maß  die  Regenmenge  verschiedener  Gebiete  der  alten 
wie  der  neuen  Welt  zur  Zeit  des  ^[azimnms  und  zur  Zeit  des  Minimums. 
Die  Zahlen  wurden  mit  Hilfe  der  Procpntzahlen  der  einzelnen  Grnppf»n 
aus  der  als  Mittel  aller  Stationen  der  Gruppe  bestimmten  mittleren  ab- 
soluten Regenmenge  abgeleitet.  Diese  Art  der  Berechnung  war  durch- 
aos  der  MittelbUdting  aus  den  directen  Regenbeobachtungen  der  ein- 
zelnen Stationen  vorzuziehen,  da  bei  der  letzteren  das  Eingehen  einer 
Station  sofort  die  Vergleichbarkeit  eines  Lustreu-Mittels  mit  seinen  Vor- 
.gängem  hätte  vernichten  müssen.  Doroh  den  ersteren  Weg  ist  dieser 
Ubelstand  vermieden.  Für  jede  Gruppe  ist  dieses  vieljährige  (meist 
30jährige)  Mittel  des  Regenfalles  mitgetheilt,  femer  ihre  mittleren 
Coordinaten,  die  als  Mittel  der  Coordinaten  der  einzelnen  Stationen  ee- 
ftmden  wurden.  Ich  habe  es  vorgezogen,  statt  einfach  das  Mittel  der 
beiden  trockensten  wie  der  beiden  feuchtestenLustren  zu  geben,  auch  aof 
bestimmte,  extreme  Lustren  einzugehen.  Die  Anordnung  der  Gruppen 
ist  so,  dass  sie  die  Anderui^  der  Regemuenge  beim  Vorschreiten  vom 
Atlantisch«!  Ocean  fttr  die  MehraaU  dw  Gebiete  durch  Asien  imd 
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Nor  lanierika  zum  Atlantischen  Ocean  zurück  leicht  ühfischen  lässt.  Die 
liir  diö  einzelnen  Lustron  gegebeneu  Zahlen  zeigen  diese  Änderung  in 
einem  bestimmten  Zeitraiun.  In  den  beiden  leteten  Colomnen  sind  die 
Zahlen  dagegen  mittlere  Miniuia  und  mittlere  Maxiuia,  ge  funden  als 
Durchschnitt  der  jeweileu  beobachteten  beiden  trockensten,  beziehungs- 
weise feuchtesten  Lustren  des  Gebietes;  sie  geben  also  die  Verhältnisse 
bei  einer  mittleren  Schwankung  an. 

HiMl««*     Mitllan  B««entn«iicft  XittlMre« 

Bnito  Läiii.-.'   t:  L.  >  •  Mli»  UtMn  MUm  VUtM  Hm.  U«? 

JH.  r.  lir.  uiengo 

Atlantische  Inseln  ....  62.«^  —10.9  IIIS  —  1185  1118  996  1218  1040 

Xrlaud                            64.2  —  8.5    »54  1002  973  1040  —  1021  897 

Ost-EnRland                      52.1  —  0.5     673  666  693     599  71S  59<»  744 

Nord-Doutsrhland   12.7     lUT  .*ifi3              •,(12  cm  ^3  705 

S\V-Kusälaiid  AIS  28.0     :>14  422  514     473  .»lö  44.'  570 

SO-Huhsknd                     4S.«  45.1     320  -  812     273  364  273  384 

Ural                               57.S  60.1     412  —  474    350  400  350  480 

%V-Sibirien  5a8  88.8    226  —  896    119  898  149  847 

0-Sibmen  46.1  125.6    444  —  559    400  568  856  564 

Ver.  St.  A.,  Westküste,  S.  86.8^120.8  481     —  —  379  517  379  517 

»     i:  ar  West   41.1  —  »9.2  ötib    »  Ü87  483  682  4ä8  684 

»     Inneres,  Osten .  .  41.2  —  86  7  940    912  1081  898  979  .890  1059 

.     Atlant.  Küste  .  .  418  —  7:}  9  IKI.".  1072  H>98  1127  1072  1149  1072 

Allantische  In.st-ln  ....  02.0  —  lU.9  lllö     —  1185  1118  99^*  12l8  1040 

DI»'  Al  nahme  der  Regenmenge  gegen  rius  Innere  der  Contiru  nto 
1)!  ntt  ht  immer  und  zu  jeder  Zeit.  Die  Verscharliing  der  Schwankungen 
gegen  das  Gentrom  der  Continente  hat  nur  den  £rt'olg,  diese  Abnahme 
zur  Zeit  des  Minimums  zu  steigern,  zur  Zeit  des  Maximums  zu  mindern. 
In  der  regenreichen  Periode  er.scheinen  die  Tsohyeten  gegen  <\a<  Tnnf^re 
vorgerückt;  der  Einlluss  des  Oceans  erstreckt  sich  gleichsam  aui  grötiere 
Entfernungen;  das  Klima  hat  etwas  Ton  seiner  ContinentaUtüt  verloren. 

Die  Abnahme  der  Regenmenge  betrug  zwischen  den 

Atlnntiüchon  Insolu  a.      SO-RussIantI  ti.Weit-       V«r.  St..  Fur  West  u. 
Ust.EiiglaiiU  .Sibirien  Atlant.  KiUt« 

1846-50  492     ,  1(>  406 

ISÖI— 65  519  124  644 

1881-65  282  — 8  l  890 

Mittl.  Min.  619  124  666 

»    Max.  296  37  888 

Es  nehmen  also  von  der  Trockenperiode  zur  feuchten  Periode  die 
Untfrsr  lii.  rle  zwischt^n  'lom  oreanischen  nnd  dorn  contin»  ]italeii  Klima 
ab,  sowohl  in  der  alten  ais  auch  io  der  neuen  Welt.  Da.s  oceanische 
Klima  dringt  gleichsam  tiefer  in  das  Festland  vor.  Am  prägnantesten 
spricht  sich  das  aus,  wenn  wir  die  Zahlen  graphisch  darstellen,  wie  es  in 
Fig.  7,  S.  187  2:>  schehen  ist.  Hier  gibt  die  ausgezogene  Linie  die  Änderung 
der  Kegenmengo  im  letzten  feuchtesten  Lustrum  (1881—85)  imd  die 
gestrichelte  ebenso  im  letzten  trockensten  Lnstrum  (1861 — 66)  und  zwar 
iti  der  Richtung  von  West  nach  Ost  an.  Da  von  den  Inseln  des  Pacifischen 
Oceans  Beoba'  htimgen  fehlen,  so  lasse  ich  sie  nn  dessen  Westküste 
beginnen  und  au  dessen  Üstküste  endigen.  Uber  dem  Allantischen  Ocean 
habe  ich  sie  unbedenklich  ausgezogen,  da  die  Neuengland«Sfcaaten,  die 
nordatlantischen  Inseln  und  Irland  ein  durchaus  einheitliches  Verhalten 
zeigen  und  wir  daher  Ahnliches  für  <\w  zwischenliegrendo  Met're>;fläche 
aimehmen  müssen.  Als  Abscissen  wurden  die  jeweibgen  ünttWnimgen 
der  mittleren  Punkte  der  einseinen  Gruppen  von  einander  aufgetragen, 
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sodass  «'in  MilliniPtiT  einer  Entfernung  von  200  km  entsprirht.  Die 
absoluten  liegen  mengen  wurden  als  Ordiuateu  aufketxageu  j  ein  Theilstrich 
entspricht  hier  100  um».  Ein  gans  analoge«  Bud  hätten  wir  erhalten, 

wenn  wir  (Yic  zwei  anderen  extremen  Lustren,  für  welche  allerdings  weniger 
Material  vorjjelegen  hätte  oder  die  mittleren  Extreme  darnjpstellt  hätten. 

Die  Curve  zeigt  in  besonders  deutlicher  Weise,  was  wir  schon  oben 
bezüglich  der  Lage  der  Ausnahmegebiete  aussprachen,  dass  nämlich 
die  Regenperiode  des  Festlandes  zeitlich  mit  einer  r.  lativen  Trocken- 
periode auf  dem  Ocean  zusammenfällt  und  umsokohn.  Di»'  nnf  den  Land- 
massen  der  Erde  vergeblich  gesuchte  CompensaLiou  sclieiut  >ii.  h  in  der  That 
zwischen  Festland  und  Meer  zu  vollziehen;  freilich  nachgewiesen  ist 
das  zunächst  nur  fiir  den  Xordatlantisc  lien  Of  eaii.  Von  anderen  Theilen 
des  Weltmeeres,  vor  Allem  von  dem  Pacihsciien  Ocean  ,  fehlen  leider 
Beobachtungen.  Diese  Erkenntnis  nöthigt  uns,  eine  Einschränkung  der 
bisher  von  ims  allgemein  gebrauchten  Ausdrücke  »Regenperiode «;  und 
Trockenperiode a  anzunehmen;  wir  werden  in  Zukunft  von  der  continea-' 
talen  Trocken-,  beziehungsweise  Regenperiodo  sprachen  müssen. 

Änd«ruiig  des  Regenfulls  von  West  nach  Ost  1861<-6ö  und  1876—80. 


dfeMUI 


Es  hat  ganz  den  Aiis<;hnu.  als  wenn  atmosphärische  Feuclü  i^^^k.  it, 
die  während  der  continentalen  Trockeuperiode  dem  Ocean  zugute  kam 
und  dessen  Regenmenge  steigerte,  in  der  continentalen  Hegenperiode 
demselben  entzogen  wird  und  auf  dem  Festland  niederfällt.  Einen  Maß- 
stab Tür  dfti  Bf  trao:  rlic^s--.-  \-f»r!ti>  Ltlri:  T'liertreteiis-  nr>pniiis(  li*'r  Fftu-htig- 
keit  aut  die  Landtiächen  gibt  uns  das  Wundem  der  Isohyeten,  das  wir 
aus  unserer  Figur  treflflich  erkennen  ki^nnen.  Unter  der  Annahme,  dass 
die  Änderung  der  Regenmenge  zwischen  «wei  Gebieten  proportional 
der  Entferu'ing  erfolgt,  erhalten  wir  vom  Lnstrum  IHfil  -Gö  zum 
Luätrcuu  1881 — 85  nachfolgende  Verschiebung  der  Isohyeten  in  der 
Richtung  landeinwärts  (-j--): 

Verschiebung  der  Isohyeten  in  Kilometern. 

nnch  ilon  Lastren  IMI— 6fr  U,  IMl-^  nach  dvn  mittlerai  BztrtBMi 


AU«  W«lt 


Alt«  Walt 


laobyat« 

W«t«Mte 

Otttait« 

KordsnarOn  Weat«eite 

ÖstlDttO 

NordeDMrik« 

lOr.n  mm 

1000 

2<XJ 

— fiOO 

700 

\m 

—  500 

:{()0 

— 2uO 

500 

800 

—  leO 

4(Mj 

100 

600 

700 

3U0 

&00 

1000 

500 

600 

Iftno 

1200 

1600 

1100 

5A0 

400 

1<K>0 

20'V> 

400 

6iX> 

2300 

verschwunden 

bÜO 

versckwauileti 

300 

Terschwtmden 

versch  wunden 

347 
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Die  Verschif  bnng  ist  also  an  der  Küste  des  Atlantischen  Oceauü 
g(  rin^,  ja  bei  einigen  Isohyeten  soffar  negativ,  d.  h.  vom  Lande  weg 
zum  Uci  aa  gerichtet.  Gegen  das  Bmere  der  Landmassen  nimmt  die 
Vt*rsclii»  bnng:  7A\.  Die  Lsoliyete  von  400  mm  nähert  sicli  z.  B.  der  west- 
sibirischen  iStation  Bamaui  im  leuchten  Lustrum  liitil — 85  von  Westen 
um  600  Xnt,  von  Osten  mn  iSOOkm,  Die  Begenmenge  von  Banuml  im 
Lnstrum  1881 — 85  treffen  wir  im  Lustrum  1861—65  erst  3700 Äa« 
westlich  und  2300  km  östlicli.  Das  beißt  nun  nic  lits  amleresi.  als  dass 
Westsibirien  in  der  Ii,egenj»eriode  um  mehrere  tausend  Kilometer 
dem  Ocean  n^er  liegt  ds  m  der  Trockenperiode.  Für  den  fernen 
Westen  Nordamerikas  beträgt  die  Annäherung  an  den  Opean  etwa 
500  hni.  r)ie«=t'  ÜliPiIegung  lässt  die  ungehenero  Bedeutung  unserer £Jima- 
Schwankungen  tur  jene  trockenen  Gebiete  ahnen. 

Die  Schwankungen  des  Regenfalles  vor  1830. 

Unsere  bisherigen  Betrachtungen  stützten  sich  ausschlieBIich  auf 

die  RefX'MiVu'obaf  lituiigfii  nacli  1830;  erst  seit  diesem  .Talir  sind  die 
KeiJien  zuhlrcicb  genug,  um  so  weittragende  Schlüsse  zu  ziehen,  wie 
die  obigen.  Nachdem  jedoch  die  verschiedenen  Gesetze  au  einer  großen 
Zahl  yon  Bethen  abgeleitet  worden  sind,  haben  wir  ein  Becht,  uns  auch 
den  weiter  znnu khr  gen(ien  Zeiträumen  zuzuwenden,  aus  denen  tms  nur 
spärliche  Beobachtungen  überkommen  sind.  Wären  dieselben  auch  zu 
wenig  zahlreich  gewesen,  um  an  ihnen  das  Problem  der  Klimaschwan- 
knngen  zum  erstenmal  darzuthun,  so  sind  sie  doch  zahlreich  genug, 
um,  nachdem  jener  Nadiweis  für  die  letzten  TiO  Jalue  geglückt  ist, 
Rückschlüsse  auf  die  Klimaschwankuugen  früherer  Decennien  zu  ge- 
statten. Wir  beschränken  uns  zunächst  auf  den  Zeitraum  1781 — 1830. 

Die  Schwankungen  des  Kegenfalles  an  den  einzelnen  Stationen 
sind  bereits  früher  Sfite  157  in  im.^erer  großen  Tabelle  mitgetheilt.  Wir 
fassen  nun  die  Stationen  in  Gruppen  zusammen,  die  wir  genau  so  um- 
grenzen, wie  die  für  die  Periode  1831—85  onteiischiedenen  Gruppen. 
Auch  geben  wir  wieder  zwei  Tabellen,  eine  der  nicht  ausgegUdienen 
und  eine  der  ausgeglichenen  Gnipf^  -i  i  iueL 

1785-1836 


ITSl  86 

91,95 

96  IMM)  1801.05 

0610 

11  15 

1&20 

21/25 

.11  35 

Nicht  ausgegilidien« 

1  Qrnppeninittel 

S-Deutschland ') 

1  » 

-  3* 

12 

12 

—  8 

—15* 

—  2 

—  10 

Böhmen  (l) 

—  3 

9 

1 

—  6 

—  3 

-  8" 

ItÄÜen,  N.  (2—5) 

—  8 

—  6* 

0 

3 

9 

11 

10 

-  7 

-12» 

  2 

„4 

—  Mitte  (1) 

5 

—  2 

—  6 

9 

-  8 

14 

8 

3 

31 

-  7 

—14' 

—  Süden  (1—8) 

-  3 

-17 

5 

—  4 

-  7 

—II» 

Frankreich,  me- 

diterran. (4—8)  . 

1    —  9 

12 

—  2 

0 

—  1 

2 

—  8 

—  9 

4 

— 12» 

_  SW     c2— 4) 

—  6 

10 

2 

-  6 

-15* 

7 

5 

~  ti 

-  4 

—  1 

—  >«orUen(l— 5) 

'    —  4 

5 

-12» 

  o 

17 

2 

0 

6 

2 

—  6* 

Holland  (1) 

—  t 

-  3 

-  8 

-lÖ 

—21* 

—  4 

—  9 

4 

2 

5 

—  ?• 

flnj^liuid  (2-4) 

2 

-  2 

_  2 

-  3 

-12- 

-  3 

0 

—  2 

8 

1 

-  2 

Sehoitld.  (2—4) 

—  8» 

4 

5 

1 

-  4 

-  2 

—  6* 

Schweden  (2—7) 

0 

  2 

5 

7 

—  6 

2 

3 

  o 

7 

1 

-10« 

SW-Rtissland »)  i 

—17 

1 

-17 

0 

-18* 

Dekan     (1-3)  ' 

-  7 

22 

0 

14 

-  7» 

V.  8t,  Inneres, 

Osten  (1) 

- 

—  4 

4 

-4 

-  3 

-  AtL  Küste  ^)  , 

-  2 

-  3 

3  1 

-8» 

•)        —  *)  1-8.  -  •)  8-5. 
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Ausgeglichene  Grappenmittel 


1781 

06  90 

81/96 

9«.  00 

180105    OA  10 

11/15 

3  t '35 

h-Deatschland ') 

5 

2 

5 

10 

7 

—  5 

—  10* 

-  7 

-  Ci 

Üohxneu  (1) 

1 

4 

1 

—  3 

—  5* 

—  4 

Itriien,N.  (2-5) 

-  8 

—  *♦ 

-  1 

4 

8 

10 

6 

-4 

-  8* 

-5 

—  2 

—  Mitte  (l^i 

2 

—  1 

—  1* 

1 

2 

7 

\ 

11 

14 

1 

—  U 

—  Süden  a— 3) 

— 

— 

— 

— 

■ 

—  8 

—  5 

—  3 

—  2 

-  ■  7 

—  8 

Frankreich,  me- 

•* 

9 

0 

0 

  7 

  1 

_  ß 

—  SW  (2—4) 

-a 

4 

2 

-  6 

-  1* 

1 

2 

—  4 

-  7* 

-  3* 

-   Norden  (1 — 5) 

—  1 

—  2 

—  5* 

0 

9 

6 

2 

3 

8 

-  1 

Holland  (1) 

2 

-  2 

—  7 

-12 

—14* 

—10 

-  4 

0 

3 

-  4* 

Eiijrland  (2—4) 

_  8 

-  2 

-  2 

-  5 

-  7* 

—  4 

-  1 

1 

4 

2 

-  1* 

Schottld.  (2—4) 



-8 

4 

1 

  »> 

^  4* 

-  3 

Srhwedea  (2-7) 

0 

4 

4 

0* 

1 

2 

3 

-  1 

-  6* 

aW-BiiwUuld*) 

-11 

-  8 

-8 

-  9 

—  9* 

Dekan  (1—3) 

i 

2 

9 

9 

5 

-  4* 

V.  St.  Inneres, 

1 

Osten  \\)  1 

-  1 

0 

—  2 

—  4* 

—  Atl.  Küste  »)  ' 

- 

■ 

- 

-2 

-  1 

0 

-3* 

Die  europäischen  Gruppen  überwiesen  in  diesen  weit  sarack- 
liegenden  Zeiten  natürlicii  noch  mehr  an  Zahl  als  lt$31— 8ö. 

Es  Ixitt  nns  anoh  hier  ein  Wechsel  feuchter  und  trockener  Perioden 
entgegen;  doch  ist  die  Gleichzeitigkeit  etwas  weniger  ausgesprochen, 
als  wir  sie  in  flen  letzten  .'»O  Jahren  kennen  lomton,  vermuthlich  wegen 
der  geringeren  Güte  und  Zuverlässigkeit  der  Keihen.  Die  Mehrzahl  der 
Gebiete  lutte  1806  bis  1820  oder  1825  mehr  Hegen  als  im  Tieljähiigen 
Mittel,  vorher  und  nachher  dagegen  weniger.  Deutliche  Ausnahrae- 
jrphietp  fehl*>n  fast  ganz.  Ich  habe  daher  in  die  nachfolgenden  Glitte! 
tür  die  Erdtheile  z\\ei  Gebiete,  weiche  wir  Irühcr  als  temporäre  Aus- 
nahmen kennen  lernten,  nSmlich  Schottland  und  das  mediterrane  Frank- 
reich, miteinbezogen  und  nur  die  atlantische  Küste  der  Vereinigten 
Staaten  ausgeschlossen,  die  mit  ihnni  Maxhuum  um  I82fi — 30  that- 
sächlich  als  Ausnahme  erscheint.  Das  Mittel  für  die  ganze  Erde  wurde 
wieder  auf  zwei  Arten  berechnet  —  als  Mittel  aller  Gruppen  (I)  und 
als  Mittel  aller  Erdtheilmittel  (U). 

Mittel  für  die  Erdtheilo  und  die  ganze  Erde. 
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Die  Kegeuperiode  zwischen  1806  xmd  1825  tritt  iu  den  Mitteln  für 
die  Erdtheile  wie  im  Mittel  für  die  Erde  klar  nnd  bestimmt  hervor, 
auch  in  der  Zusammenstellung  Her  Lage  der  Maxima  und  31iuima.  Die 
Periode  grriiigPM  ifp^ciifallps  1791  — 180»  ist  gleichfalls  nicht  zu  be- 
zweifeln und  »ehr  sciiai  t  i-t  (it  r  Abfall  gegen  das  Minimum  um  1880. 

Nicht  so  sicher  können  wir  ims  über  die  mittlere  Lage  der  Epochen 
äufiern,  da  die  Zahl  der  Beihen  zu  klein  ist   Nach  der  HKu£gkeit  der 

Maxima  ergibt  sich  das  Lustrum  1811  — 15  als  Centnim  der  Tiegenperiode; 
nach  dem  Mittel  aus  den  Mitteln  ir'w  die  drei  Erdtheile  dagegen  das 
Lustrum  1816 — 20,  während  iu  Europa  allein  das  Lustrum  1806 — 10  das 
Maximum  trägt.  Es  scheint  demnach  das  Maximum  um  1815  herum  zu 
fallen.  Uber  die  Lage  des  Minimums  um  1830  im  Lustrum  1831 — 85 
knnn  kein  Zweifel  nViwalten.  Auf  wr-lches  Lnstmin  dnf^p^'pn  das  Mini- 
mum am  Ausgang  de.s  vorigen  Jalirhundert«  talit,  will  ivh  nicht  ent- 
scheiden. Wir  müssen  uns  an  der  Gonstatierung  einer  trockenen  Periode 
von  1791  bis  1806  genügen  lassen. 

Di<  -i  V  '^Pi'ockenzi  it  sobeint  wi'  fL  i-  cinp  "RecijPTiperiode  voi  hcrzncrehon. 
Über  deren  Lage  und  zeitliche  Ausdehnung  können  wir  uns  jedoch  erst 
ein  Bfld  schaffen,  indem  wir  abermals  50  Jahre  zurückgreifen  und 
die  Beobachtungen  des  Zeitratunes  1731—85  mittlieih  n.  Irl)  füge  noch 
das  aus  drei  Stationen  (Plymnnth,  Paris,  Bordeaux)  abgeleitete  Mittel 
lür  die  Jahre  1G91 — 1730  hinzu. 

Vor  1785. 
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Sehr  deutlich  ist  das  Bild,  das  wir  erhalten,  nicht.  Doch  ist 
e-^  r:;!'  H  lkwohl  walir- 1  lioinlich,  dass  wir  um  1771  —  T.'i  ein  Maximum  des 
Kegenfalies  vor  uns  haben  und  ebenso  ein  Ma.\imum  um  1700  herum, 
dazwischen  aber  eine  Einsenkmig.  Xur  Holland  Zwanenburg)  mit  der 
ganz  alinorinf'n  Regenmenge  von  12fi'Vo  im  Lu>;trum  1 761 — 05  fügt  sioh 
dem  nicht;  ein  Beobachtungs-  oder  Drucldehler  scheint  mir  nicht  aus- 
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gesckiosaen.  Ich  habe  daher  die  Keihe  bei  Bildung  des  imteiij^tehendeu 
Afittels  fiir  Europa  nicht  berücksichtigt.    Das  letztere,  als  Quintessenz 

der  kleiiK'U  Tabelle,  lässt  ebenfalls  zrwei  ßegenporioden  erkennen  1736  -'j5 
und  1771 — 75,  getrennt  durch  eine  Trockenperiodf*  175fi--70.  Vom 
2kiaximiua  um  1771— 75  sinkt  der  Begeul'all  continuierüch  bi»  zu  dem 
eben  besprochenen  IGnimuni  in  den  Nenndger-Jahren  des  vorigen  Jahr- 
hunderts. Ebenso  scheint  eine  Abnahme  des  Kegenfalles  von  den 
Vierziger-Jahren  rück\värt.?t  gegen  1730  fin£]fedent'  t.  A\ii'  das  Lustnim 
1731  —  35  talit  ein  Minimum.  Diese  Trockenperiode  erstreckt  sich  von 
1716  an  bis  1735  nnd  ihr  geht  nach  den  Beobachtungen  von  Paris  zvt 
urtheilen.  von  1691  bis  171.)  f  ine  fenehte  Periode  voraus, 

Dürfon  wir  diese  Sc  liwnnknngon  vor  1830  aucli  für  diejenigen 
Theile  der  i^rde  annehmen,  weiche  nicht  dm'oh  llogenbeobachtungen 
vertreten  sind  ?  Ich  glanbe,  ja.  Zunächst  spricht  eine  hohe  innere  Wahr- 
soheinliohkeit  dafür,  dass,  wenn  die  Schwankungen  zwischen  1830  und 
1885  auf  ileni  ffvölkeu  Thoil  d^r  LnndobpT'fiäcliP  der  Krde  wiederkehrten, 
dieses  aucli  niii  Iniheren  Schwankungen  der  Fall  gewesen  sein  dürfte. 
Dann  haben  wir  auch  an  einigen  abflusslosen  Seen  Anzeichen,  dass  Gebiete, 
die  uns  keine  Regenbeobachtungen  aus  jenen  zurückgelegenen  Zeiten 
überliefert  haben,  an  den  Sc  hwankungen  theilnahmen.  Ein  Maximuni 
des  Wasserstandes  entsprechend  einem  solchen  des  liegenfallcs  um 
1811  —  15  herum  treffen  wir  am  Kaspischen  Meer,  am  Wansee,  am 
ürniiasee  in  Vorderasien,  am  L:ik<^  George  in  Australien,  endlich  am 
See  von  Valencia  in  Südamerika.  Kin  Miinmmn  am  Ende  des  vorigf-n 
Jahrhunderts  b«>gegnet  uns  am  Lake  George,  am  See  von  Valencia  und 
am  Neusiedlersee. 

Das  .^^aximum  um  1771  —  75  entspricht  dem  iVlaximum  am  T\;i- [ti- 
schen Meer,  um  Trasimi-nersee  und  am  Neusiedlersee.  Das  Minimum 
1756 — 70  kphrt  am  Kaspischen  Meer  und  am  Tsadsee  wieder.  Das  Maxi- 
mum in  den  \  i  Tziger-Jahren  d»'s  vorigen  Jahrhunderts  hat  ein  Analogon 
am  Kaspischen  Meer  und  am  Wans(>f,  das  Mininuim  1721 — 2')  f^leicli- 
falls  am  Kaspischen  Mc^r  und  am  Wansee  und  endlich  steht  auch  das 
Maximum  1691  bis  1715  nicht  allein  da:  ihm  entspricht  ein  hoher  Stand 
des  Zirkuitzersees  1707  11. 

So  sind  zwar  die  Dut.-ii  iiir  'las  vorige  JalirliUii'l-'i  t  liii  i't;^,- :  ^i.'  st.'li.Mi 
aber  recht  wohl  mit  einander  m  Einklang  und  gestatten  die  Vermuthung, 
dass  die  auf  europilischem  Boden  an  Begenbeobachtungen  festgestellten 
Elimaschwaitkungen  mehr  oder  minder  auf  allen  Theilen  der  Erde 
wiederkehrten. 

Seit  dem  Beginn  der  liegenbeobachtungen  haben  wir  im  Ganzen 
sechs  feuchte  Perioden,  getrennt  durch  fönf  Trockenperioden  kennen 
gelernt.  Diese  große  Zahl  legt  uns  die  Frage  nach  der  Daner  einw 
Schwankung  nahe.  Wir  können  um  1700  herum  das  Centrum  einer 
feuchten  Periode  vermuthen,  ebenso  wie  wir  um  1880  ein  solches  nach- 
gewiesen haben.  In  den  dazwischen  liegenden  180  Jahren  zählen  wir 
im  Ganzen  fünf  vollständige  Schwankungen,  erhalten  also  di«;  mittlere 
Lim txc  derselben  zu  etwa  3(»  .Jahr.-:  r\v,,-]i  {^i  r\n<i  Tiur  ein  ^[ittelwerth,  von 
dem  ^ich  die  einzelnen  Werthe  zum  Theile  nicht  unerheblich  eutternen. 
Da  wir  die  Lage  der  Epochen  im  vorigei^  Jahrhundert  nicht  genau 
kennen,  also  auch  ihre  Entfernung  von  einander  nicht  angeben  können, 
so  vennögen  wir  die  Dauer  einer  ganzen  Schwankun««;  nur  n]<  Summe  der 
Dauor  einer  Kegenperiode  und  einer  benachbarten  Trockenperiode  zu 
berechnen.  Wir  erkalten  der  Beihe  nach  als  Dauer  der  feuchten  Zeit- 
rKume  25,  80,  10,  80,  16  und  15  Jahre  und  als  Dauer  der  larookenen 
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Zeiträume  20,  15,  25,  15  und  15  Jahre.  Die  mittlere  Länge  einer  feucliten 
Periode  bestimmt  sich  demnach  zu  17.5  Jahren  mit  einem  wahrscbein* 
Hellen  F«'liler  von  +  1.5  Jahren,  die  mittlere  Länge  einer  trockenen 
Periode  zu  18+1.4  Jahreti  und  ak  mittlere  Länge  einer  ganzen  Schwan- 
kung finden  wir  35.5  Jahre. 

Zusammenfassung. 

Werten  wir  einen  Blick  zurück  aui  die  mannigfachen  Ergebnisse 
dieses  Capitels! 

I'Ih  w«  ehseln  auf  den  Landfläohen  der  Erde  trockene  und  feuclite 
PerirMl.  n  miteinander  nh  :  seit  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  gab  es 
feuchte  Perioden  1691  —  1715,  1736—55,  1771—80,  1806—25,  1841-55 
und  1871 — 85  und  dazwischen  liegende  Troekenperioden  1716 — 35, 
1756—70,  1781  —  1805,  I62(i  !  und  1856  —  70.  Die  mittlere  Lage  der 
E]^o^1l^^n  li>  ß  sich  nur  für  das  liiufendo  Jahrlmndert  exnct  bestimmen 
und  ergab  Maxima  des  Begeufalles  in  den  Lustren  um  181Ö,  1846 — 50 
und  1876—80,  Minima  1831—36  und  1861—65. 

Doch  wechselt  die  Lage  der  Epochen  etwas  von  Ort  zu  Ort;  allein 
nur  sehr  wenige  Gebiete  besitzen  Maxima  während  dpr  »  ben  al?  allge- 
meine Trockenzeiten  bezeichneten  Perioden  und  umgekehrt.  Es  findet 
also  auf  den  Landflächen  keine  Compensation  des  Begenfalles  statt; 
einem  zu  viel  in  dem  einen  Crebiet  entspricht  nicht  ein  zu  wenig  im 
andern.  Bemerkenswerth  ist  «  s.  dass  die  Ausnahmegebietesich  xnm  p^roßcn 
Theil  an  den  Gestaden  des  Ueeuns  finden;  es  scheint,  dass  die  auf  dem 
Lande  vergeblich  gesuchte  Compensation  sich  auf  dem  Meer  vollzieht: 
ftir  den  Nordatlantisrhen  (Jcean  muss  dies  als  erwiesen  gelten:  denn 
überall  an  seinen  Gestaden  wie  auch  anf  sr-inen  Inseln  treflen  wir 
Ausnahmegebiete  an.  £s  ist  also  der  (iurcli  die  Jahreszahlen  oben  ge- 
schilderte Bhythmus  der  Schwankungen  ein  specifisch  continentaler. 

Darauf  weist  auch  die  mit  zunehmender  Oontinentalität  wachsende 

Amplitude  der  Schwankung  hin ;  je  continentaler  das  Gebiet,  desto  größer 
wird  das  Verhältnis  d^s  Regenfalles  zur  Zeit  des  Maximums  zu  dem- 
jenigen zur  Zeit  des  ^Minimums.  Das  heiiit  nichts  anders,  als  dass  die 
Gegensätze  zwischen  Festland  und  Ocean  sich  in  der  feuchten  Periode 
mildern,  die  trockenen  Gebiete  werden  feuchter,  die  oceanisr  lien  trockener: 
es  findet  p^lrinhsam  in  der  feuchten  P»-M:odp  eine  L  Iti-i  tluthnnc:  des 
i^andes  aüi  ieiichter  oceauischer  Luft  statt,  während  diese  in  der  Troekeu- 
periode  über  dem  Ocean  selbst  festgehalten  wird. 

Es  ist  ein  vollkommenes  System  der  Schwankungen,  das  wir  auf- 
fanden und  200  Jahre  zurück  verfolgen  konnten. 

Wa;«  aber  sind  nun  die  T'rsa<  li<  n  dieser  so  <^tc;pnthüralichen  und. 
wie  wir  .später  sehen  werden,  in  niaauiglaehe  Verhältnisse  des  mensch- 
lichen Lebens  tief  einschneidenden  Schwankungen?  Wir  müssen  uns  nicht 
verhehlen,  dass  die  Antwort  bezüglich  der  Endursache  kaum  heute  schon 
bestimmt  und  präcise  ausfallen  kann;  doch  dürfte  es  uns  vielleicht  ge- 
lingen, in  der  langen  Kette  von  Ursachen  einen  Schritt  vorwärts  in  der 
Richtung  zur  Endursache  zu  thun.  indem  wir  festzustellen  suchen, 
ob  nicht  (:;i  \vis>*'  aijd<  r>>  meteorologische  Elemente  Oscillationen zeigen, 
welche  deiieu  di-s  J '.'<;t  ulalles  entsprechen. 

Der  Regenlaii  hängt  in  außerordentlichem  Grade  von  den  Windver- 
hältnissen ab.  Schwankungen  der  Windverhältnisse  sind  es,  welche  den 
Wechsel  feuchter  imd  trockener  Witterung  von  Tag  zu  Tag,  wie  nii  I  t 
minder  auch  von  Jahr  zu  Jahr,  in  allererster  Beihe  bedingen.  So  liegt 
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es  denn  nahe  zu  prüfen,  ob  nicht  die  "Windbeohachtungen  jene  Schwan- 
kungen des  Regenfalles  wiederspiegeln,  die  wir  kennen  lenUen.  Allein 
leider  ist  die  Auemometrie  heute  noch  nicht  zu  jener  Exactheit  ge- 
langtf  d«ren  wir  unbedingt  bedflrfen,  um  die  Tenniithlich  nur  geringen 
Schwankungen  der  Windverhältnisse"  si(  her  nachweisen  zu  können. 

Dazu  kommt,  das;?  rr.  rade  die  Windbeobachtungen,  sobald  sie  df^n 
Unterwind  beti  etieii  und  an  der  Windfahne  gemacht  werden,  in  hohem 
Grade  dem  Einflnss  der  ümeebung  unterliegen.  Aufweine  Änderung 
dir  SPS  Einflusses  dürften  sich  vor.uissichtlich  jene  Änderinic^on  der 
Windrosen  an  einigen  europäischen  .Stationen  zurückführen,  aufweiche 
in  jüngster  Zeit  G.  Gruß  an  der  Hand  einer  Tabelle  aiifmerksam 
machte.')  Für  nnsere  Zwecke  bietet  die  Tabelle  leider  nichts;  sie  ist 
in  Folge  der  Größe  der  Zeitabsi  Imitte  (Decennien),  in  wclcli«' i  iie  Beob- 
achtungsreihpn  zerlegt  sind,  zur  Constatierung  relativ  kurzdauernder 
SchwankuiJgt  n,  wie  die  uns  beschäitigenden,  nicht  brauchbar.  Wir  unter- 
ziehen uns  urasoweniger  der  gerade  bei  Windbeobachtungen  so  lästigen 
und  Widtläufi^eii  Xc',ilt<-if(  linnnp^  von  TAi?trf-niiiitt<dn,  als  uns  die  Unter- 
suchung eines  anderen  meteorologischen  Elementes  mit  aller  Schärfe  auf 
Änderungen  und  Schwankungen  der  Windrichtung  zu  schließen  ge- 
statten dürfte. 

T.<  ist  drr  Wind  nichts  anderes  ah  oinc  Buvvegung  der  Luft, 
durch  Unterschiede  des  Lultdi-uekea  in  einer  ]^^iv6auiläche  hervor- 
gerufen wird.  Die  Drackvertlieilung  orlanbt  infolgedessen  immer  einen 
zuvorlässigen  Schluss  anf  die  Windverliältniase.  Sollten  dalier  unsere 
SchTi'aiikunp;i'n  d-  s  T'egpnfalles  mit  ^^rli\vanknn<sr'''n  der  A\'ind\  «>rli;iltiusso 
zusammeniläncen,  so  muss  sich  diese  in  den  Verhältnissen  der  Luftdruck- 
▼ertheilnng  l£kr  aussprechen. 


*)  Da»  Wetter  1688.  8.  137  f. 


13 


Digitized  by  Google 


SECHSTES  CAPITEL. 


Säculare  Schwankungen  des  Luftdnickes. 

BoschränkoDg:  »of  einen  Iiiemen  Theil  der  Erde.  —  I.  Säculare  Sehwankn  ng  e  n 

el  e  r  J  a  h  r  e  8  in  i  1 1  ü  1.  H  a  n  u's  Resultat«  iiber  mphriiihri::^.'  Perioden  ties  Luft- 
*lru(-kes.  äüculare  Sdiwaiikuiigeii  der  Jahresmitt«!  dea  Luü4iuckeh  hu  44  Statioueii 
<lt;.s  Nordatlantischen  Oceuiis.  Europas  und  Asiens.  Die  Trockenperioden  als  Perioden 
ticten  Druckes  auf  dem  Nord-Atiantio  und  in  Indien,  hohen  Druckes  in  Europa. 
CoTnpt^nKationsverhilltnfs  zwbclien  dem  Nord>Atlantic  und  Europa.  Karten  der  Luf^« 
druckubweiohuii-en  /n-i-^rhon  Hn  nnd  1876— 80,  185«    Rf)  ui,d  l^ll    firi.  n,>{al1>- 

verhältnisse  den  Lattilru»  kt'-^  z  w  isdiLii  iit>m  Nord-Atlantic  und  öihiiieu  lblt}i--(i5  und 
l^Tii  SO.  —  II.  S  o  Ii  w  a  11  k  II  11  j;  <  II  <1  e  i  J  a  h  r  e  s  p  c  r  i  o  d  e.  Jahreäzt'iteumittel 
nacli  trockenen  und  leuclitcii  Perioden  tür  14  Stationen.  Der  siiciilare  Gang  der 
Jahreszeitenmittel.  Vrrscliiedenes  Verhalten  im  Winter  und  Sommer.  Versohftrfung 
der  Jahres-Aniplitudo  in  den  TrockeiijH  i  ii  .i1»;n.  Gofällsverlialtnisse  de.-*  Lnfldmckes 
/wisclicn  dem  rJord-Atlantic  und  Sibiru  n  im  .Sommer  und  im  Winter  1861 — 65  und 
1876—80  lind  siiculare  Schvvaiikujiucn  d>'v  (tiailirnti  ii.  i;iiithi>s  deiM-ll-fii  ;iut'  'l«  n 
Kegen£iill.  III.  Z  u  .s  a  m  m  e  n  ta  s  .s  u  u  und  S>  c  Iii  u  s  s  to  i  e  r  u  n  g  e  n.  Die 
Regenperiode  ist  verur.<ia<du  dnrr.li  eine  Milderung  aller  LutldruckdilYerenzcu  nach 
Ort  und  Zeit^  die  Trockenperiodo  durch  eine  Steigerung  derselben.  Schluas  hieraus 
auf  säculare  Schwankungen  der  Temperatur. 

Leider  vermögen  wir  nur  für  relativ  kleine  Gebiete  der  Erde  etwaigen 
Schwankungen  des  Luftdrackes  in  s&colaren  Perioden  nachzuspüren; 
drim  OK  li.-'fX"^!!  nnr  für  wenige  Orte  nrr-Tinjxpnd  zuverlä-sige,  laii^'jii lirige 
Bcübachtuugsruihen  vor.  Zwar  brauchen  wir  lür  unsere  Zwecke  nickt 
alle  jene  Anforderangen  an  eine  Reihe  zu  stellen,  die  unbedingt  erfiUlt 
sein  nuis^^en ,  soll  dieselbe  zur  Zeichnung  von  Isobarenkarten  ver- 
wertliet  werden.  Die  absoluten  nnf  das  Meeresni\ -  au  ri-diu  i.  rtru  Wcrtlif' 
des  Barometerstandeä  bedürfen  wir  nicht  xmd  damit  wird  liii-  uns  die 
genaue  Kenntnis  der  Seehöhe  deü  Barometers  gleichgiltig,  die  itir  das 
Entwerfen  von  Isobarenkarten  eine  Hauptbedingung  bildet.  Ebenso- 
wenig kommen  Itir  titii^  jVnr-  T^nroniotercorrectionen  in  Betracht,  w*  It  In 
an  die  beobachteten  Stände  anzubringen  idud,  um  dieselben  mit  den 
Beobachtungen  benachbarter  Stationen  vergleichbar  zu  machen.  Dagegen 
mfissen  wir  verlangen,  dass  jede  der  hieir  zur  Verwendung  kommenden 
Beo^^^'"h^nT1o:svei!^p)l  in  sich  selbst  homogen  ist,  d.  h.,  dass  die  Daten 
derselben  aus  alli  n  Zpiten  streng  mit  ein mider  verglirhen  werden  dürfen. 

I.  Schwankungen  der  Jahresmittel. 

^üi  Mitteleuropa  liegt  uns  Hanns  Bearbeitung  der  Luitdruck- 
verhSUmsee  vor. Hier  ist  zum  ersten  3Ial  ein  in  jeder  Beziehung  voll- 

Hann:  Die  Vertheilung  des  Luftdrücke.'^  über  Mittel-  Uttd  Sftd-Europa. 
Geograph.  Abhandlungen.  Bd.  II,  Helt  2.  Wien,  1887. 
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kommenes  Material  verarbeitet  und  veröffentlicht  worden.  Ja,  noch  mehr, 
wir  finden  hier  direct  schon  auf  mehrjährige  Perio'jpn  des  Luftdruckes 
hingewiesen,  die  den  von  uns  für  den  üegeufaii  dargethaneu  zu  ent» 
sprechen  fioheuien. 

Hann  fragt  zunächst:  Aendert  sich  der  Gradient  zwischen  zwei 
Orten  in  i^esctzmäiSiger  "Weise  von  Jahr  zu  Jahr?  Er  bildet  die  DifffT- 
enzen  der  Jahresmittel  düü  Luftdruckes  für  Paare  von  Orten,  fdr  welche 
ihm  lange  Beihen  homogener  Luftdruckmittel  vorlagen  nnd  die  in  ihrer 
Aufeinanderfolge  die  Variationen  der  Luftdruck-Differenzen  fd^er  Europa 
in  der  Richtung  von  Nord  nach  Süd  und  von  Ost  nach  West  nachzu- 
weisen gestatteten.  Er  gleicht  die  erhaltenen  Differenzenreihen  aus,  in- 
dem er  für  jedes  Jahr  das  Mittel  aas  6  Jahren,  d.  h.  aus  dem  betreffen- 
den und  den  zwei  unmittelbar  vorhergehenden  \\ie  foI<^enden  setzt. 
In  dieser  Weise  werden  zunächst  die  Differenzen  der  Jahresmittel  des 
Luftdruckes  zwischen  Kremsmünster  und  Genf,  sowie  Paris  und  Basel 
behandelt.  £s  zeigt  siobi  dass  ein  recht  regelmaLli;^es  Wachsen  und 
Ahnf  limen  df r Luftdruckunten?chiede  zwi^^^hen  zwei  weit  voneinander  ent- 
fernten Orten  stattfindet.  Doch  scheinen  die  Perioden  imregelmäUig  und  von 
variabler  Länge.  So  erreicht  e.  B.  die  Luftdruckdifferenz  zwischen 
Kromsmttnster  und  Genf  1846,  1857,  1863,  1873  und  i-ssi  .Maxini«, 
zwischen  welche  sieli  Minima  einschalten.  Ehen-'^o  dit?  Dill<-ronz  Paris  — 
Basel.  Statt  hier  die  Zahlen  für  jedes  einzelne  Jahr  aulzul'ühreu,  stellen 
wir  nur  die  Lustrenmittel  zosammen,  genau  flo^  wie  wir  es  für  den 
Begenfall  oben  gethan  haben,  und  v^gleichen  dieselben  mit  den  Schwan- 
knngen  des  Begenialles  in  Europa. 

1841/45    46/.-.0     51  55     .-)(>(>0    61/65     66/70     71/75     76/80  81/85 

Luftdruckdifferonz:  Kremsmünster — Genf  Ivnn  -\- 


Ab 

.47 

.2!»  .4G 

.31       .or>  .50 

.26 

.25 

L 

uftdruckdifferetiz 

:  Paris --Basel  17  »;m 

4- 

.64* 

.84 

1.17 

L13      1.01  .97 

.04* 

Regenl'all  in 

Kuropa  (Procont) 

1(H 

101 

104  96 

90»    100  100 

110 

106 

Kin  Zusammenhang  der  Schwankungen  der  Luftdnickdifferenzeu 
nach  den  Lustrenmittein  und  derjenigen  des  ßegenfalles  ist  für  Krems- 
naünster-tienf  dem  An.scliein  nach  nicht  Torhanden.  Dagegen  entspricht 
dem  Mininnun  des  Regeufalles  uru  18(i0  herum  fMnr-  all i^oui- ine  Zunahme 
fler  Luftdruckdifferenz  Paris  und  Basel.  Deutlicher  noch  wird  diese 
Parallelität,  vveim  wir  die  Daten  nach  den  feuchten,  bezw.  trockenen 
Zeiträumen  zusammenfassen: 

Feuchte  Periode  Troekenperiode  Feucht«  Periode 
1841—55              185fi-fi5  1806-85 
Kremsmünster — Genf  (mmj         1.40                  1..48  l.'2f> 
Paris -Basel  (mmJ                    17.88                17.U9  17.85 
Begenfall  in  Europa  (Procent)    103                 93  104 

In  analoger  Weise,  wie  für  Kremsiniinstor — Genf  mid  Paris  — Basel, 
gibt  nun  Hann  noch  fut  16  andere  Stationspaare  die  Abweichungen  — 
oder  richtiger  Correctionen  —  der  fünfjährigen  Mittel  der  Lnftdmck- 
differen/.en  vom  G psammtmittel  1851  —  80.  Ks  geht  atis  diesen  Tabellen 
hervor,  dasa  in  der  That  langjährige  Perioden  existieren,  in  welelien 
die  Limdntck-Anomalien  in  fiebern  Sinn  andauern.  So  war  1851—60 
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der  Luftdruck  im  Süden  verglichen  mit  demjenigen  im  Norden  constant 
niedriger  als  im  30jährigen  Mittel.  Von  60*  n.  Br.  bis  etwa  zur  Nord- 
küste des  Mittelmeeres  zeigen  die  Luftdruckdifierenzen  eine  continuier> 
liolie  Abnahme  des  Druckes  naoh  Süden  an,  von  hier  bis  38*  Breite 

wieder  eine  Zunalimn,  Von  ISGO  ab.  besonrlers  aber  in  den  .Jahren 
1864 — 68,  finden  wir  eino  coiitinuierliche,  relative  Druckgteigeruug  nach 
Süden  bis  zum  Mittelmeer  und  vou  da  ab  wieder  eine  ümkekraiig.  »Es 
gewinnt  so  den  Anschein,  als  ob  die  Druckanomalien  im  Süden  Uber 
dem  Mittelmeer  immer  die  cnt^egengesetzton  seien  von  j'-nen,  die 
gleichzeitig  über  Mitteleuropa  nach  Norden  bin  bis  zum  (Jt  i.  Breitengrad 
auftreten.«  Li  den  Siebziger  -  Jahren  tiitt  dann,  wenn  auch  weniger 
au.sge.<^prochen,  eine  Änderung  ein.  Nicht  so  scharf  sind  die  langjl&hrigen 
Pevi<  leiL  der  Druckzanahme  oder  •abnähme  in  der  Bichtang  von  West 
nach  Ust. 

Um  diese  Zahlen  Hanns  für  unsere  Zwecke  verwendbar  zu  machen, 
geben  wir  als  Aoszng  aus  denselben  die  Lustrenmittel  wieder.  Hat  die 
in  der  Tabelle  enthaltene  Zahl  das  Pluszeichen,  so  sagt  dieses,  dass  die 
nach  rechts  folgende,  also  südlichere,  bezw.  östlichere  Station  einen  um 
den  betreifenden  Werth  höheren  Lutcdruck  (im  Vergleich  mit  der  Station 
oben)  hatte.  Folgen  sich  mehrere  Plnsseiohen  von  oben  nach  unten,  so 
zeigt  der  Luildruck  auf  der  ganzen  Linie  eine  Zunahme  von  Nord  nadi 
Süd.  bezw.  von  West  nach  Ost. 


Correctionen  der  Sj&krtgen  Mittel  der  Lvftdruckdlfferenzen  znr 
Bednetion  «nf  das  Oesammtmittel  1851—80. 


Bichtung  N  nach  S. 

Mitt«! 

itfn 

76. 

Cttlloden — London  .  .  . 

Christiania-  -Kopea- 

—  6.16 

—  .40 

—.40 

—  .41 

—.34 

-.03 

.89 

.38 

.84 

■ 

—.19 

—  .06 

—.51 
—.41 

Koponhag.-  Li  i]izjg   .  . 

4.77 

8.60 

—  .41 
-.42 

^  .21 
-  .81 

.01 
.13 

.11 

.52 

.24 

.21 

.38 

Paris-  Per])igiiit]i  .... 

—  5  HR 
— M.dti 

41 

.w 

—  .10 
 .22 

—  .04 

— .  ;}o 

.15 
11 

—  .01 

■  1 

Perpignan — Lissabon  .  . 
Trie&t — Palermo  .  .  .  . 

6.42 
4.7Ö 

.41 
.20 

.80 
.04 

—  .53 

—  .17 

—  .24 
-.05 

-.01 
—  .15 

.21 
.20 

Bichtung  W  nach  E. 

Culloilt'ii-Christiania   .  . 
Christiania — Potorsburg . 

—  1.05 

-  2.66 

—  .28 

—  .07 

.11 
—  ..-)2 

.78 
.20 

—  .77 
.28 

.20 
.10 

—  .35 

—  .20 

Paris- Basel   17.97  —.20  .12  —.10  -.04  .05  .20 

Basel— München  .  .  .  ♦  22.36  .13  .  06  .  24  —.08  —.03  —.36 

Mimchen— Wien  ....  —28.73  —.19  07  .14  —.20  —.05  .07 

Wien-Hennannstadt  .  .  19.73  —.08  —.01  .08  —.08  .10  —.02 

Hermannstudt— Tifljg.  .  —  2.86  —.96  .04  .43  —.13  .31  —.11 

Lissabon— Palermo .  .  .       0.6Ö     —.12    —.0^        .34    —.14     —.03  —.03 

Es  ist  die  Trockenperiode  1856—66,  vor  allem  das  trockenste 
Lustrum  1861—65,  durch  eine  continuiorliche  relative  Zunahme  des  Luft» 

druekes  von  Wes-tcn  nach  O^tcn,  .«owio  in  nieiidionaler  Kichtuni:^  gegen 
den  53.  Breitengrad  hin  ausgezeichnet.  Besser  vermögen  wir  diese.'^  zu 
erkennen,  wenn  unr  die  Lustren  nach  ihrem  Charakter  in  Bezug  auf 
den  BegenfaU  noflammenfassen. 

SM 


Digitized  by  Google 


Tl.  C«plt*L 


197 


Bichtoog  N— S. 
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1856/65  .28 

.18 

-.10 

-.ä4 

-.07 

—  .26 

- .  12 

—  .06 

1866/80  —.12 

—  .06 

.16 

.16 

.21 

-Ol 

00 

Differenz  .40 

.24 

-.26 

-.71 

—  .23 

-.47 

—  .12 

-.1'6 

18d6/«5 


•I 
Jl 

OD 

.44 

—  ..31 


«  u 

-.16 

.06 


Bicbttng  W— £. 


-.03 
.07 


tr.  5 

.15 
^.34 


.10 
'06 


§2 
^« 
.01 

.00 


.1^ 

MM 


.24 

.02 


.12 

-.07 


DiÜerens  .75 


.22      I  .09 


.01 


.22 


,19 


Alle  diese  Zahlen  aber  verimigeii  un.s  den  Zuifiammenhang  der 
Schwankungen  des  ßegenfalles  mit  sohlion  des  Luftdrnckos  nicht  mit 
jener  Prägnanz  darzustellen,  wie  os  die  einlachen  Abweichungen  der 
Jahresmittel  von  einem  langjährigen  Mittel,  demjenigen  1851 — 80,  im 
Stande  sind.  Aus  den  betreffenden  Tabellen  von  Hann  stellten  wir  daher 
dir>  nachfolgenden  Daten  ztisammen.  indt'iii  wir  nnsor  Material  nnrh 
einigen  anderen  Quellen  zu  vervollständigen  strebten.  Bezüglich  der  Be- 
merkungen über  die  Lage  der  Stationen,  die  Güte  der  Beobachtungen, 
etwaige  Correctiouen  u.  s.  w.  verweisen  wir  anf  Hann's  Work.  Nur 
für  9  Stationen  müssen  wir  einige  Bt  inerkungen  vorausscliit  kon,  weil 
deren  Bepbachtongeu  von  Kann  theils  überhaupt  nicht  beuurzt,  theüs 
ausdrOcUich  als  nicht  genUgend  auf  ihre  Homogenität  geprüft  be- 
zeichnet wurden. 


B  f  in  n  rk  u  II  K  cn  z'i  <lon  Stationen: 
Madrid,  narh  Hann  in  iler  Met oorolugiacheu  Zeitschrift  1889,  392. 
Till  »8,  das  Lnstram  1851 — ö5  scheint  unsicher. 

StykkishoIiD,  von  Hann,  wie  anch  TifHs,  als  nicht  genügend 
geprüft  bezeichnet,  ist  ofienbar  nicht  homogen;  ein  Bruch  zwischen  1865  und 
186ß  lic-K't  vor.  Ditr.  i  -nz  f^rrren  Cnlloden  vor  1866  2.R9  n.ach  1865  1.80 
also  Bind  die  Daten  seit  1866  um  etwa  1.09  mm  zu  grosä.  Durch  Difierenzen- 
kfldung  gegen  liondon  findet  man  0.92  mm.  Ick  habe  daher  von  186G  an  die 
Coirectu)!!  — 1.00mm  «n  die  von  Hann  ver5ffentlicihten  Daten  angebracht. 

Kopenhagen,  die  Lustren  1641 — 50  nruli  handschriftHchen  Auf- 
zeichnungen   von    Capitün  Holfmeyer,  im  Besits  von   Herrn  Profeenor 

W.  Köppen  in  Hiunlturg. 

St.  Petersburg,  von  Hann  als  nicht  genügen<i  geprüft  bezeichnet ; 
die  Xlteren  Lnstren  nach  Pernet  im  Repertorinm  fllr  Meteorologie  III 
'St.  Petersburg  1874).  Dift  Lnstren  vor  1854  .scheinen  erheblich  zu  hoch.  Die 
Differenzen  gepcn  Warscban  ergeben  n\s  < 'diTcction  ■ — .(59,  Krakau  — /59. 
Bildet  man  die  beiden  ^Ojabrigeu  Mittel  1826  —  bö  und  185Ö — 8ö,  so  ergilft 
mcb  für  das  eratm«  <IKe  Coireetion  —.89.  Nach  allem  muas  eine  Conreetion 
von  mindeatena  — .30  mm  angenommen  werden.  Ich  habe  dieaelbe  angebracht. 
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K  u  t  h  ari  n  en  b  u  r  g  am  Ural,  aus  den  Anualen  tles  pbysik.  Central- 
Obaenrtktorinms  anagesogttn.  Die  dort  i»i%etheilteii  Coneetionen  aind,  so  wait 

sie  nicht  widerrufen  wurden,  angebracht.  Aoßerdem  wurde  nach  den  Differenzen 
gegen  Petersburg,  welclir  die  Con-ection  — .37  ergeben  und  W8r.'<cliau  (Cor- 
rection  — .94j  an  die  Lustreu  vor  18üü  die  Correction  — .4  angebraclit. 

Barn  aal,  thails  nach  den  Petenibm^r  Aanalen,  tiheüe  nach  hand- 
.H-chriftli«  heil  Aufzeich ruiiif:en.  die  Herr  Director  Hann  uiir  fr«  iiiuni(li.st  zur 
Verfügung  stellte.  Die  in  den  Annalen  erwähnten  Gorrectiouen  wurden  von 
mir  angebracht.  An  die  Jahre  1877 — 85  wurde  außerdem  die  Correction 
— 1.1  mm  angebracht,  die  sich  durch  Differenzmbildnng  gegen  Katfaaiinenbnrg 
wie  ge/^en  Nertsrhinsk  fi(M  i  einstimmend  zu  — 1,20  bczfi^^lich — 1.01  w;n  ergab. 

N  ©  r  1 8  c  h  i  n  8  k,  Hüttenwerk,  nach  den  Petersburger  Annalen ;  vor  1846 
unbrauchbar,  sonst  gut;  die  Correctionen  der  Annalen  sind  angebracht. 

Hongkong,  nach  Hann  in  <ier  2^1  ctr-oroli irischen  Zeitachrifb  1886 
S.  322.  Hann  luziiolinot  die  absoluten  Wcrtlio  als  rtwas  unsicher,  brinfft 
aber  im  übrigen  der  lUihe  Vertrauen  entgegen,  indem  er  sie  in  extenso 
pnblieiert.  Ob  die  niedrigen  Jahreamittel  1864 — 67  sieh  auf  eme  loeale  Baro- 
meter'Correction  snrttdrfQhren,  oder  richtig  sind,  mnas  dahingostcllc  bleiben. 
Lassen  wir  sie  fort,  so  erhalten  wir  als  Abweichung  IROl  — RrJ  4-1.23  und 
18G8  —  70  — .92*.  Am  säcularen  Gange  wird  dadurch  nur  wenig  geändert. 


SHcular«  Schwankungen  des  Luftdruckes  sn  44  Stationen  in  Europa  und  Asien. 

Dargestellt  durch  Abweichungen  vom  Mittel  1S61— 80. 
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Um  die  Uebersicht  zu  erleichtem  und  etwaige  Zulalligkeiten  noch 
etwas  auszugleichen,  wurden  Gruppen  gebildet,  und  zwar  der  Ileihe 
nach  für  den  N^/rilHtlantischon  Ocean  aus  den  Stationen  1—3:  Xord- 
europa  4  —  7;  England,  Frankreich,  HoUaud  und  Schweiz  8  —  12;  Süd- 
und  Mittel-Deutsdiland  nebst  Österreich  13—19 ;  Ungarn  20—22;  G^alizieii, 
Polen,  Ostpreußen  23-  20;  Azoren  27;  Spanien  28—30;  Sicilien  31; 
SndfVaiikiei(']i,  Nor<lit;ilifn.  Tviisttniland  und  Dalmatifii  32 — 35;  Balkau- 
halbinsel  30  und  37;  Westsibirieu  39  und  40;  Ustsibirien  41;  Süd- 
china  42;  Indien  als  IiGttel  aus  Bombay,  Calcntta  und  Batairia.') 

Die  charakteristischen  Lnstren  der  Kegenschwankungen  treten  hier 
als  Träger  der  Epochen  auf,  doch  in  verschiedenen  GeUeten  durchaus 

in  verschiedener  Wr  ise:  auf  dem  Nordatluntisi  lipn  Ocean  anders  als  auf 
dem  europäijichen  Festland  und  auf  letzterem  ander»  als  in  Sibirien 
und  Indien. 


SSeulare  Sehwankttngen  des  Luftdrücke;  in  versohiedenm  Theilen 

Europas  und  Asiens. 

Dargestellt  durch  Abweichungen  vom  Mittel  1851 — 80. 
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Betrachten 

wir  zunächst  die 

Yerliält; 

lisse  in  Europa.  Hier  eüt- 

preclif- 

der  Trockeuperiode  um  18G0  wie  derjenigen  um  1Ö30  Perioden  hohen 
Luftdruckes,  dagegen  den  feuchten  Perioden  1841—65  und  um  1880 
solche  niedrigen  Druckes.    Ausnahmen  von  dieser  Regel  gibt  es  nicht; 

nur  die  Intensität  der  TJt^ft■dru^'k-"^^axiIllil  oder  -^Miirinm  wpelisrlt  etwri*! 
von  üebiet  zu  Gebiet.  Diese  Beziehungen  zwischen  Lultdruckschwun- 
kangen  und  Schwankungen  des  Begenfalles  sind  sehr  scharf  ausge- 
sprochen. Die  nachfolgende  Zusammenstellung  der  mittleren  Schwan- 
kung des  Regenfalles  i"  Flnropa  .  ^v^e  wir  sie  im  Cap.  V  fanden,  und 
der  mittleren  Schwankung  da»  Luttdruckes  daselbst  zeigt  dieses  trefflich. 

Abweiolmngen  dss  Begeutalleä  und  des  Laftdiackes  vom  Mittel 

1851—80  in  Europa. 

1826^30  31/35  36/40   41  45      4G  '50      51/55    56/60  61  65  66  70    71/75    7Ü  SO   81  bö 

Kegenfall,  Proceut 
— 1_10^_1      4        1       4    —4-10*     0      0      10  ö 

Luftdruck  mm ') 

.08   .92   .02  —.29*  —.19  —.36*  .17    .42   -.02  .10  —.33*  .34 

Es  ist  durchaus  die  eine  Zahlenreihe  das  Spiegelbild  der  anderen, 
und  zwar  in  dem  MaOe,  dass  selbst  dem  unbedeutenden  Rückgang  des 
Regenf alles  um  1846/50  auch  eine  geringe  Zunahme  des  Luftdruckes 
entspricht. 

Analoges  tmd  doch  umgekehrtes  sehen  wir  auf  dem  Atlantischen 
Ocean.  Es  ist  Li^  r  die  Schwankung  des  Luftdruckes  genau  der  Schwan- 

knng  desselben  über  Europa  ent£^egODges*>tzt.  Einer  Druekznnalinie  liier 
entspricht  eine  Druckabnahme  dort  und  umgekelirt.  Es  besteht  also 
ein  strenges  Compensationsverhältnis  zwischen  Europa  und 
dem  Noroatlantisohen  Ocean. 

TiUere^sant  ist  e.'^.  rla>s  gleli  hwolil  die  Beziehungen  zwischen  Luft- 
druck und  Kegenlali  aut  dem  Nordatlanti.>.chen  Ocean  dieselben  sind,  wie 
auf  dem  europäischen  Contiuent.  Wir  hatten  im  NurUatlan tischen  Ocean 
ein  groBes  Ausnahmegebiet  bexttglich  der  Schwankungen  des  Regenfalles 
kennen  gelernt,  auf  dem  gerade  die  coTitineatalen  Regenperioden  sich 
durch  Trockenheit  auszeichneten,  die  contiuentalen  Trockenperioden 
aber  durch  starken  Regen.    So  sehen  wir  denn  wieder  bei  sinkendem 

*)  ICttel  d»r  Grappenmittet. 
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T.nftdrnck  Heu  Regen  zunehmen,  bei  steigendem  ihn  abnehmen.  Die 
cjegeniiberstellung  der  folgenden  beiden  Beihen  spricht  klarer,  als  es 
Worte  könnten. 

Sehwankiingen  dea  Regcnfalles  und  des  Luftdruck««  auf  dem  Nor^- 
atlantiflchen  Ocaan,  in  Abweichungen  vom  Mittel  1881—85. 

1841/45  46/50  51/55  56/CO  61/65  66/70  71/75  76/80  81/85 
Itegentall  % »)  1  2  0=  (v^^  3  5  o  —  r;  — 10* 
Luitdruckwjm    —.08    —.18    .64    .51    —.78*  —.12    —.13    .32  —.72 

\Vipder  ist  dio  t  lii*^  Curve  das  SpiegclbiW  (]<-r  aiulc  rrn.  woun  auch 
nicht  80  vollkommen,  wie  das  für  Eui'opa  der  Fall  war.  Otienbar  hatte 
dort  die  große  Zahl  der  Regen-  wie  der  Luftdniekstationen  eine  Aus- 
mevzung  der  Zufälligkeiten  lierbeigelührt,  die  bei  der  geringen  2jahl  der 
Stationen,  die  uui^  die  Vorhältnisse  des  NordftÜantiscben  Oceans  repri^ 
sentieren,  nicht  zu  erwarten  isb. 

Diese  Bedehungon  sind  mm  mcht  etwa  znfflllige,  sondern  sie  haben 
ihren  guten  physikalischen  Sinn.  Wenn  auf  dem  Ocean  relativ  (d.  h. 
verglichen  mit  den  »Normal- Wertheu Iiolior  Thiuk  lienx  !it  und  atif 
dem  Land  relativ  niedriger,  wie  das  während  der  beiden  iiegenpeiiodeu 
1841 — 55  nnd  1871 — 85  der  Fall  war,  so  muss  das  naturgemäB  den 
Uebertritt  feuchter,  oceanischer  Luft  vom  Meer  aufs  Land  in  hohem 
Grade  erleichtern,  d.  h.  den  Regen  auf  dem  Lande  mehren.  Pas  kann 
aber  nur  auf  Kosten  des  Regens  auf  dem  Meer  geschehen.  Denn  die 
Luft,  welche  jene  aufs  Land  übergetretene  feuchte  Lnft  ersetzt,  stammt 
aus  der  Höhe  und  senkt  sich  über  dem  Ocean  herab,  ist  daher  trocken. 
Wenn  dagegen  der  Luftdnick  auf  dem  T,andr  IhkIi  ist  nnd  anf  dem 
^eer  relativ  tief,  wie  das  um  1830  und  um  18(>o  der  Fall  war,  so  wird 
der  Übertritt  oceanischer  Lnft  auf's  Land  erschwert,  die  Luft  wird  auf 
dem  Ocean  festgehalten  und  nur  hier  kann  sie  numnehr  ihren  Wasser- 
dam])f  als  Rrgen  nipderschlagen ;  das  Land  erlebt  dagegen  gleichzeitig 
eine  Tiockeuperiode.  In  dieser  Weise  erklärt  sich  das  hochinteressante 
GompensationsverbKltnis  zwischen  dem  Nordatlantischen  Ocean  und 
Europa,  das  sich  beim  Regen  zeigte,  durch  ein  entsprechendes  Compen- 
sationsverliältnis-  beim  Luftdruck. 

Ziun  Theil  wesentlich  andere  verhalten  sich  Sibirien,  China  und 
Indien.  Hier  fehlen  jene  Beziehungen  zwischen  Regenfall-  und  Luft- 
druokschwankungen,  die  wir  in  Europa  kennen  lernten.  Die  Regen- 
schwankungen Europas  kehren  zwar  in  ganz  Asien  und  v:\varpotenziert 
wieder;  allein  die  Schwankungen  des  Luftdruckes  vollziehen  sich  um- 
gekehrt wie  in  Europa.  Dieselben  sind  dabei  zum  Theile  auffallend  wenig 
regeUnftfiig;  doch  xst  eine  Tendenz  /.xi  niedrigem  Luftdruck  in  der 
Ti'ock^'n Periode  aufpps-prochen,  während  die  regenreiclicn  Toriod^>n  um 
1850  und  um  1880  bei  relativ  hohem  Luftdruck  stattfanden.  Die  Za- 
sammenstellung  der  betreffenden  Iteihen  auf  der  nächsten  Seite  zeigt 
dieses;  dieselben  wurden  nicht  ausgeglichen. 

Das  uns  von  Europa  und  vom  yordatlaTitisrhen  Ocean  bekannt»^ 
Verhältnis  zwischen  Regenfall  und  Luftdruck  kehrt  nur  in  Indien  und 
auch  hier  nur  zum  Theil  wieder.  Es  entspricht  das  Maximum  des  Regen* 
falles  in  Nordindien  und  in  Britisch-Birma  tiefem  Luftdruck,  das  Mini- 
mum liohpm  Luftdruck.  Es  sind  also  p;*  radc  difjfnip^en  Gebiete,  die  wir 
als  Ausnahmen  von  den   regulären   Schwankungen    des  Regenfalles 

*)  Ausgeglichene  Reihe. 
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kennen  gelernt  haben,  die  das  alte  Verhältnis  zum  Lultdruck  zeigen, 
während  die  Halbinsel  von  Vorderindien  (Dekan)  ein  Minimum  des 
Kegent'alles  glt  i<  hzeitig  mit  dem  Minimum  des  Luftdntokes  aufweist. 
Sibirien  aber  bildet  dorahaas  eine  Abnomität 

Sehwanknngen  de«  Begenfallee  und  des  Luftdruckes  in  Asien. 
In  Abweiehnngen  ^om  Mittel  1851— 8(k 

West.sibirien. 

41/4Ö  46/50 

Regeu&Il  .  . 
Luftdruck  mm  . 

BegeufaU  */«  .  . 
Lufidmek  mm  , 

Ktigenlall.  Dckau 

»   Is'-ln<licn  *) 

»  Birma  . 
Luftdruck  .  .  . 

Dieses  Ergebnis  iiir  Öibiiicn  niuss  zunächst  in  hohem  Grade  ver-> 
wundem.  Man  sollte  meinen^  dass  gerade  eine  Ändening  des  Luftdmckra 
in  Sibirien  das  Eindringen  fenchber  Luft  erleiohtem  müsse.  Doch  ist 
<lag:e^r«n  zweierlei  einzuwenden.  Erstens  wissen  wir  nir  ht.  ol»  jpno 
Schwankungen  der  Jahresmittel  des  Luftdrücke«  in  erster  iieihe  durch 
Schwankungen  des  hohen  Druckes  im  Winter  oder  des  tiefen  Drucke 
im  Somm»  1  vi  rursacht  sind.  Ja,  es  wäre  auoli  möglich,  dass  diese  Schwan- 
kungen im  Sommer  uri'l  im  Winter  sich  gerade  umgekehrt  vollzögen; 
wie  dauu  das  Mittel  austollt,  ist  ganz  dem  Zufall  überlassen.  Vor  allem 
aber  mfissen  wir  bedenken,  dass  es  f%lr  den  Übertritt  oceanischer  Lnfb 
auf  das  Festland  nicht  sowohl  auf  die  LnffcdruckverhKltnisse  und  die 
Gradienten  im  Innern  df<s  ( 'nnfinonts  fern  vom  Meer  ankommt,  sondern 
vielmehr  auf  die  Gradienten  an  der  Küste.  Ein  Minimum  im  Innern  des 
Landes  übt  keine  Femwirkung  aus;  nur  dann  vermag  es  oceanische 
Luft  ins  Land  zu  ziehen,  wenn  es  im  Stande  ist,  auch  an  der  Küste 
die  Gradienten  zu  steigern.  Das  aber  ist  in  der  Trockonperiodo  nicht 
fler  Fall.  Wir  haben  gerade  dort,  von  wo  die  Haupteinfuhr  oceanischer 
Loft  gegen  Sibirien  stattfindet  —  Über  Europa  —  in  der  flVockenperiode 
relativ  hohen  Liiftdruck,  und  eine  Verstärkim<x  der  vom  Land  zum  Meer 
gerichteten  Gradienten.  Dio^fll^p  muss  ihre  Wirkimq;  bis  in  rlas  Innere 
.Sibiriens  fühlbar  machen,  gleichgÜtig  wie  die  Lufidrnckvertheilung  liier 
ist  Es  lagert  sieh  in  der  ISrookenperiode  zwischen  die  beiden  Qebiete 
rflativ  tiefen  Lundnukes  auf  d*^ni  Nordatlantischeii  t^rean  und  in 
Sibirien  ein  Band  relativ  hohen  Luttdrnckes,  welches  den  Luftaustausch 
zwischen  jenen  erschwert.  Deutlich  geht  dieses  aus  den  nachfolgenden 
beiden  Kärtchen  hervor.  Die  erste  derselben  bringt  die  Differenxen  des 
Luftdruckes  zwisclien  di  m  feuchtesten  Lustrum  d*  r  letzten  Regenperiode, 
1870—80,  und  dem  letzten  trockensten  Lustrum,  18B1— «5,  zur  Dar- 
stellung. Die  Curven  geben  in  Millimetem  an,  um  wie  viel  der  Luftdruck 
1861 — G5  höher  (-|  .  beziehungsweise  tiefer  (— )  war  als  1876 — 80.  Die 
Zahlen  sin,]  nach  der  obigen  Tabelle  berechnet. 

Es  war  der  Lulklruck  im  trockenen  Lustrum  1861 — 65  über  ganz 
Europa  höher  als  in  dem  feuchten  Lnstrom  1876—80.  Das  »relative« 
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Baroraet<M-maxinium  war  am  intensivsten  fmelir  als  \.'^m»r  innerhalb 
eines  Gebietes  zwischen  den  Stationen  Krakau,  Prag  und  Kopenhagen. 
Die  Beobaohtimgen  von  Warschau,  Lembwg  und  tot  allem  von 
Katharinenburg  zeigen,  dass  auch  nach  Osten  dieses  Gebiet  größter 
Abweichung,  geschlossen  war.  Nach  allen  Seiten  hin  nimmt  die  Ab- 
weichung ab  und  erreicht  den  Werth  Null  längs  einer  Linie,  die  west- 
lich von  England  gegen  Süden  zieht  nnd  sich  in  etwa  44^  N.  Br.  gegen 
Südost  weiiflet,  sodass  der  Südwesten  der  iberischen  Halbinsel  außer- 
halb derselben  bleibt.  Lissabon  und  San  Fernando  haben  eine  negative 
Abweichung,  d.  h.  im  Lustrum  1876  —  80  höheren  Luftdruck  als  1861 — 65. 
Eine  geringe  positive  Abweichung  treffen  wir  im  Mittelmeer  an.  Dass 
das  Gebier  der  positiven  Abweichungen  sich  hier  im  Süden  weit  naeli 
Osten  erstreckt,  lehit  uns  Tiflis.  Mehr  im  Norden  hat  Katharinen  bürg 
jedoch  schon  wieder  negative  Abweichung. 


Kg.  8.  DIffeNBB  der  Lnftdrsokmlttol  i8r.t-65  luid  it«7G-M.  (+  helfii,  dut  1M1-«S 

bOberen  Urark  besaß.) 

Pas  gleiche  Bild,  nur  etwas  abgeschwäclit .  hätten  wir  erhalten, 
wenn  wir  statt  der  extremen  Lustren  die  Lui'tdruckverhältnisse  im  Mittel 
der  ganzen  Trookenperioda  und  im  Mittel  der  feuchten  Periode  mit 
einander  verglichen  hätten.  Es  ist  nun  sehr  wicht  i  er.  <]ass  auch  die 
Regenperiode  1841 — 55  von  einer  ganz  entsprechenden  Luftdnick- 
abweichun^,  verglichen  mit  den  Jahren  1856 — 65,  begleitet  war.  Aller- 
dings ist  die  Zahl  der  Stationen,  deren  Luftdruckbeobachtungen  bis  zum 
Jahre  1841  zurückreichen,  nicht  gross,  gleichwohl  aber  genOgend,  um 
uns  zu  jener  Erkenntnis  zu  filliren. 

Lehxreiüh  ist  ein  Vergleich  der  beiden  Kärtchen.  Das  Centrum  des 
relativen  Hoehdmckgebietea  liegt  im  Kürtohen  für  1841/66  und  1868/85 
südlicher  als  in  demjenigen  für  1876/80  und  1861/65,  sodass  die  Ab- 
weichung zu  Petersburg  geringer  ist  (0.12  mm),  diejenige  von  München, 
Basel  und  Genf  hingegen  grolier.  Schottland  (Culloden  — O.lö  mm)  gehört 
bereits  einem  Qebiet  zu  tiefen  Drackes  im  Westen  auf  dem  Atlantischen 
Ocean  an.  Dafür,  dass  auch  hier  das  Maximum  gegen  Osten  geaohlossen 
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spricht  die  anlJerordentlich  geringe  positive  Abweichung  von 
JxaLliarinenburg  (-f--Oi  w»m) ;  doch  genügte  die  Zahl  der  Stationen  nicht, 
um  das  kartographisch  darzastelldn. 

Das  gleiche  Bild  »  rlialt'-ii  wir,  wt  nn  wir  die  Jahre  1811—55  mit 
denen  der  vorhergehenden  Troi^kenperiode  (1826 — 40)  vergleichen. 

Immer  ist  die  Trockenzeit  durch  einen  über  Earopa 
lagernden  Rücken  relativ  hohen  Druckes  ausgezeichnet. 
Dieser  Kücken  hemmt  don  Zutritt  organischer  Laft  Kam. 
europäischen  wie  zum  nordasiatischeu  Festland. 

Selbstverständlich  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  ein  baromet- 
risches Maximum  sich  über  Kumpa  etabliert;  die  Luftdruckvertheüimg 
bleibt  in  der  TrcK  ki  nperiode  wie  in  der  feuchten  Periode  in  ihren  all- 
gemeinen Zügen  dieselbe.  Es  iat  nur  ein  relatives  Maximum,  das  in  der 
Trockenperioae  (Iber  Europa  entsteht,  ein  Majimum  verglichen  mit  den 


Fig.  ».  JDiffsNiiB  der  Xtniidraekinittal  »lu  IflM— and  IMl-^  (4-  haiät,  daM  I8ä<{— «6 

Xormalwerthen  oder  mit  den  Werfchen  während  der  feuchten  Periode. 

Um  mm  'lies.-  Verhältnisse  zu  veranschaulichen,  wollen  wir 
graphisch  die  Änderung  des  Luit  In.rk.  s  beim  Yorschreitc-n  mm  Xoni- 
atlantisc  hen  Ocean  gegen  Sibirien  veiiuigen.  Die  Beobachtungen  der 
Stationen,  über  Wellie  uns  der  Weg  führt,  mnssten  za  diesem  Zweck 
auf  das  Meereeniveau  reduciert  werden.  Es  geschah  diese«  nach  der  von 
Hann  angegebenen  "NrriLrjde '\  indom  an  di>-  von  ihm  auf  das  Mor-res- 
niveau  reducierten  3üj ährigen  Mittel  die  in  unserer  Tabelle  S.  198  mit- 
getheüten  Abweichungen  angebracht  wurden.  Für  Katharinenburg  und 
Barnaul  wurde  die  Reduction  aufs  Meeresniveau  nach  der  von  Hann-) 
mitgetheilten  vereinlachten  Formel  au-sgetuhrt.  Die  na("hfole;(^n(]i!  Zu- 
sammenstellung gibt  die  auf  das  Meeresniveau  reducierten  Stände  wieder ; 
die  Schwere-Correction  ist  selbstverständlidk  angebracht 


')  Hann  a.  a.  O.  S.  178  f. 

Hann  in  Bergbaus'  physikalischem  Atlas.  S.  6  des  Textes  zum  Atlas 
der  Meteorologlo. 
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Jahresmittel  des  Luftdruckes  im  Meeresiiiveau  700t»Mi-|- 

8t.vkkia-       Cul-  Katlia- 
holm        loden        Turia         Pro^       Krakau     Lemberg  rinenbnrg  BtuoBal 

m\m  A3.2  SB.O  62.7  63.1  63.6  63.0  6t  8  68.3 
1876/SO       54.8       b8.4       61.9       61.6       61.7       61.8       61.9  63.9 

Diese  Zahlen  »ind  nun  in  der  untensteh^den  Viffxe  graphisch  dar- 
gestellt. Die  Eiitf.  rnung  <k'i  Oriiiniiten  von  einander  ist  proportional 
der  Kntfernung  der  Stationen  gewählt.  Als  Einspunkt  diente  für  jedf^ 
Curve  der  gleichzeitige  mittlere  Luitdruck  in  Stykkisholm.  Hierdurch 
ist  die  Einsicht  in  die  CTefalläverhäLtnisse  der  Gvurven  erleichtert.  Die« 
selben  stellen  iilso  ei<;eiiTlieli  dar,  ma  wie  viel  der  Ltiftdruck  an  den 
verschiedenen  ^Stationen  den  Luttdruck  von  Stykkisholm  übertrat.  Ein 
Ansteigen  der  Curven  um  1  Theilstrich  entspricht  einer  Zunahme  des 
Luftdruckes  um  1mm.  Da  der  Luftdnick  zu  Stykl  I  ■!  Im  bei  beiden 
Cnrven  gleich  Eins  gesptTit  -vnnrle,  obwohl  er  das  eine  Mnl  7r)3.2  und  das 
andere  Mal  754.8  betrug,  so  ist  dio  ganze  Curve  für  die  Trockenperiode 
im.  Vergleich  zu.  derjenigen  der  Uegenperiode  um  1.6  Theilstriche  auf- 
wärts verschoben. 
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Fig.  10.  Amdaniiiff  das  LvftdnxekM  beim  Vorsohreitea  vom  >i'orJiitlAnti«clicn  Occan 
«neh  SibirwB,  IMi— «6  und  U7<t— «0. 

Die  geringere  Steilheit  der  vom  Land  amra  Meer  gerichteten  Gra- 
dienten auf  dem  Ocean  und  über  Europa  im  Lustrum  1876 — 80  tritt 
klai  hervor.  Sie  ist  es,  welche  die  Begenpenode  über  £aropa  und  Nord- 

a.sien  verursachte. 

Resümieren  wir! 

Wir  sind  dazu  gelangt,  säculare  Schwankungen  der  Jahresmittel 
des  Luftdrucke.s  aof  großen  Theilen  der  alten  A\  >  It  zu  constatieren. 
Dies»'  Si  h wankungen  V(ill7:iehen  sich  gleirhzisi i;,'-  mit  «ii  ii  Scliwaiikiingen 
des  liegen  falles.  Es  sind  die  Luftdruck  Verhältnisse  der  Trockenperiode 
im  Torgk'ich  zu  denjenigen  der  liegenperiode  ausgezeichnet r  1.  Durch 
eine  Vertiefung  der  Cyklone  bei  Island  (Stykkisholm,  Galloden) ;  2.  durch 
eine  Vcrstärkmig  des  Hoclulruckrückens  von  den  Azoren  an  bis  ins  Innere 
des  europäischen  l^us^land  (zahlieiche  Stationen  von  Pouta  Deigada  bis 
Petersburg);  3.  durch  eine  Vertiefung  der  aasgedehnten  Mulde  tiefen 
Druckes  über  dem  nördlichen  Indischen  Ocean  und  der  cLinesischen 
Südseo  i'Bom1>;>\-  < 'al.  tiftn,  Bafa\  ia,  Tfonf^koi^^r  ;  4.  durch  eine  ^liuderung 
des  Drucke»  iU>er  Sibirien  * KaLhunneuburg,  Danif»ul.  Nert-rhinsk*. 

Die  Jahresmittel  des  Luftdruckes  resultieren  auf  dem  Üceau  und 
auf  dem  Festland,  wie  auch  in  verschiedenen  Theilen  des  letzteren,  aus 
ganz  verschiedenartigen  Jahreszeitenmitteln;  auf  diese  dürfte  es  sich 
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linnmehr  empfohlon  pinzupjelipn  und  zu  frnj]:PT!:  Ist  iHe  Abweichung  der 
I.uttdrackvertheilung  im  j aiiresmittel  der  feuchten  Zeiträume  von  der- 
jenigen der  trockenen  hanptstteUidb  durch  die  VerbMltnisse  des  Sommers 
oder  diejenigen  des  Winters  oder  aber  durch  diejenigen  beider  Jahres- 
zeiten gleiobzeitig  veranlasst? 

II.  Schwankungen  der  Jahresperiode. 

üanu  hat  bereits  nach  dem  Vorgange  Kr  ei  Ts  nachgewiesen,  dass 
die  j&hrliche  Periode  des  Lnlftdruckes,  wie  dieselbe  sich  in  den  Monats- 
mitteln ;iu?>prielit.  in  Europa  lau;:;^)ä]ingc  Scliwankungen  erleidet.  Er 
stellte  2Üjährige  Mittel  iMMi  — -l.'i.  ].st(j-  i;:»  und  isdifi-^.s.'i  i!.T)en  ein- 
ander, um  dieses  dar/iutUun.  Ditise  Zeitriiume  deckeu  sich  uuu  abur  iu 
keiner  Weise  mit  den  Epochen  unserer  Begenschwanlnmgen;  ein  Zurück- 
gehen auf  die  Lustren  schim  daher  gebotr-u.  Allein  die  Kwankungen 
der  Jahresperiode  des  Luitdruckes  siud  von  Ijustiiim  zu  Lnstrum  nocli 
sehr  unregelmäßige;  so  musste  zu  einer  Neuberechnung  der  Monatsuiittei 
getrennt  für  die  Jahre  der  feuchten  und  trockenen  Perioden  geschritten 
werden.  Als  Trockenzt'if en  mu^'^fen  für  Europa  ilie  Poridlen  is2n  40 
und  1856  — (55  behandelt  werden,  als  feuchte  Zeiten  dagegen  die  Perioden 
1841 — 55  und  1866 — 85.  Dieselben  Perioden  sind  auch  in  Asien  trocken 
oder  feucht,  jedoch  mit  einer  Ausnahme:  Das  Lustrum  18ßß  — 70 
zeiclm*  t  sich  iu  Europa  bereits  dur«  h  srhr  rcic  hli«  lieu  T'egenfall  aus, 
während  an  in  Asien  durchaus  noch  zur  Trockeuperiode  gehört.  Ka  hätte 
also  für  Asien  das  Jahr  1870  als  Grenze  der  letzten  Trockeuperiode 
lind  der  letzten  feuchten  Periode  betrachtet  werden  müssen.  Doch  sprach 
ein  schweiw  ierrender  Umstand  dagegen:  In  Barnaul,  Kathariiu-nburg. 
Calcutta  und  Bombay  weist  das  Luätrum  1860—70  bereits  jenen  hohen 
liOfbdruck  auf,  der  für  die  fiegenperiode  um  1880  herum  charakteristisch 
ist.  Aus  diesem  Grunde  und  um  direct  synchrone  Daten  zu  erhalten, 
habe  ich  auch  für  Asien  die  Mittel  liir  1850—65  und  180(5 — 80  gebildet. 

Für  jffl.n  dieser  ZeitrUume  wurde  nun  diT  jäli: liilie  (lanp;  des 
Luftdruckes  abgeleitet.  Doch  zeigte  es  sich,  dass  der  Gang  der  Monats- 
mittel selbst  nach  diesen  10— 20jährigen  Perioden  keine,  durchgreifenden 
ünterschi*  i  •  klar  hervortreten  ließ,  sondern  noch  sehr  unregelmüliig 
verläuft.  Es  haben  sich  ofteubar  die  Zulalligkeiten  nor  h  nicht  genügend 
ausgeglichen.  So  gritf  ich  denn  zu  den  Jahreszeiteumitteln,  die  ich  hier 
für  eine  Beihe  von  Stationen  -wiedergebe,  und  zwar  nicht  nur  für  die 
oben  bezeichneten  Trockenpeiioden  und  Regenperioden,  sondern  auch 
für  diejeni£X«'n  L  i?t: .  n  der  feuchS  n  wie  der  tro<'kenen  Periodf*.  welche 
Extreme  dei  Lut  idruck Verhältnisse  darboten.  Es  war  das  überall  das  Lustrum 
1861 — 63,  gleichzeitig  das  trockenste  der  ganzen  Periode,  und  in  Europa 
und  in  Hongkong  das  Lustmm  1876—80,  im  übrigen  Asien  1881 — 85  als  das 
feuchteste  der  ganzen  Periode. 

Ich  glaubte  mich  mit  einer  kleineren  Zahl  von  Stationen  begnügen 
zu  dürfen,  da  wir  oben  zeigten,  auf  wie  ausgedehnten  Gebieten  die 
Schwankungen  des  Luftdruckes  gleichmäßig  verlaufen. 

Kill  ijiiek  auf  die  Tabelh^,  in  welcher  die  Maxima  durch  Fettrlrnek, 
die  Minuiia  ciuich  Siemcheu  markirt  sind,  lehrt  uns,  dass  eine  Verlagerung 
der  Epochen  der  jährlichen  Periode  des  Luftdruckes  nicht  stattfindet. 
Zwar  trefTm  wir  in  dt  ii  verschiedenen  Zeiträumen  Abweichungi  u  :  so 
ist  Petersbiu-g  und  Tiflis  iu  der  Trockenzeit  18.')6/65  dttrch  ein  Herbst- 
maximtun  ausgezeichnet,  Krakau  imd  Warschau  durch  ein  ebensolches  in 
der  feuchten  Periode  1841/55.  Allein  diese  Lage  der  l^ochen  ist  nicht 
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etwa  ckarakteristisch  für  jeden  trockenen,  bezw.  feuchten  Zeitraum;  sie 
feklt  dem  trockenen  Lustrum  1861/66,  besw.  der  feuchten  Periode  1866/60. 

Es  ergibt  sich  also  kein  Gesetz  und  jene  Verlagerungen  erscbeiaen  als 
zufällig  und  MuwesentliclL  für  die  Schwankungen  des  Eegenfalls. 

Jthreeperiode  des  Luftdruckes  nach  Jahre'^zettcn  M^neln  wihrend  den  feuehtsn 

und  den  trockenen  Perioden. 


Winter    FrBhL    Som.  H(»rl>tt  Jahr 

Stykkisholm  -\- 


Winteir  FrQbl.    Som.  Herbst 
Cullotleu  750  »MW»  -|- 


1841-55') 
56—65 
66-65 

•;i  -  ()5 

76— fcO 

26-40 

41-55 
5Ü— 65 
66-86 

Gl— «5 
76-80 

96-40 
41-j&6 
56—65 
66—85 

61—65 
76-80 

26-40 

41-55 
56—65 
€6—85 

61^66 
76-80 


7.09*115.23 
5.67*  14.83 
6.44*  14.71 


63*|13.81 


55*  15.03 


14.60 
14.62 
14.09 


11.57 
11.67 
11.86 

I  9.84 


12.14 
11.70 
11.63 

10,88 


14.27 

14.17  I12.91  il2.42 
San  Feru&udo  760  imw 

'  I 


n  f>2* 
2.80* 


3.73 
8.65* 


655 
5.53 
5.78 

5.37 
5.29 


5.74 
6.8» 

5.18 


4.53 
4.18 
3.63 

2,51*| 
t.57 


Jabr 

4.83 
4.68 
4.40 

4.20 
4.64 


Palermo  75u  ihm»  -\- 


3.47 
3.90 

3.52 
4.36 


I 


9.79 
9.99 

10.17 
9.61 


'  7 

1  4.94 

8.82* 

5.09 

5.36 

4.80 

-  1 

4.-37 

3.64* 

4  92 

4.. 59 

4.38 

0.59* 

0.67 

1.01 

1.44 

,  5.29 

3.21' 

4.51 

4.89 

4.48 

0.16* 

0.66 

1.34 

1.49 

1  6.49 

2.06* 

4.52 

4.76 

4.43 

0.23* 

0.85 

0.90 

1.37 

.">.fil 

3. 33» 

4.61 

4.69 

4.66 

0.50 

0 .  -in* 

1.55 

1  6.72 

2  76* 

4 .  v:\ 

4.73 

4.46 

Tiflia  720  mm  -j- 

Paris  750  mm 

1  7>24 

6.11*1  6.18 

5.62 

6.04 

«.:i3 

4.83*  6.00 

5  21 

5.59 

7.05 

4.21* 

10.15 

7.80 

7.71 

4.92* 

6.60 

5.75 

6.24 

6.26 

4. OD* 

9.34 

7.40 

7.11 

4.86* 

6.42 

5.73 

6.08 

6.93 

4.22* 

10.07 

7.85 

a36 

5.42 

6.84 

.5.86* 

6.49 

5.91 

3.9:]* 

9.19 

7.17 

7.18 

3.74* 

5.. 53 

6.09 

6.64 

Kreraamünster  720  mm  + 

9.48  I  9.19 

rv2*'  8  26    8.09  7.76 

9.73    6.3«*  8.43    8.84  8  35 

9.05    6.16*  8.23    8  16  7.91 


10.22  I  7.62*f  9.42 

'8.17    C,  :v2*  826 


Krakau  730  mm  -{- 


6.75* 

'  ,'>.'2I* 


8.43 

7 .  S!» 


8.55 

8.11 


14.12  I11.17*il2.15 

14.94 
13.60 


1« 

in  m*  11 .88 

11.63*  12.50 
10.79»  11.72 


8.49 
7.47 


16.65 

13.00 


113.60 
Ii  2.67 
114.50 
12.77 


12.17*12  .59  14  29 

9.87*  11.26  .12.75 


12.76 

11.92 
13.38 
12.22 

13.68 
11.72 


Warschau  740  »»k  -j- 


Petorsburg  750  mm  -}- 


26-40 

1  11.58 

8.84* 

1  9  02 

flO.95 

110.09 

10.14 

)  9.02 

1  6.91* 

;  9.48 

1  8.89 

■11- 

10  04 

8.96* 

9.0!» 

9.59 

8  55 

'  9  27 

7.56* 

8.9« 

8.60 

56-65 

12.02 

8.82* 

9.40 

11.96 

10.55 

9  48 

8.26 

7.08* 

9.88 

8.68 

66-86 

11.19 

9.07* 

9.39 

10.53 

10.04 

8.64 

8.44 

7.48* 

8.42 

6.29 

61-65 

12.57 

9.21* 

9.37 

11.78 

10.72 

10.14 

8.77 

6.64* 

10.04 

8.90 

76-80 

10.5» 

s.in* 

0. 19 

10  43 

9.59 

I  9.09 

7.iVA 

n.!i'?* 

7.00 

7.81 

KHthariuenburg 

730  mm 

+ 

Bariiaui  740  »mj«  -f- 

41-55 

7.25 

5  65 

2.4.3* 

7.21 

5.63 

1.5.43 

9.62 

1.64* 

10.91 

9.40 

56-65 

7.83 

5.98 

1 .17* 

6.14 

5.2S 

15.16 

10.22 

0.89* 

9.96 

9.0<> 

66-85 

7.35 

5.81 

2.32* 

6.74 

5.52 

15. ai 

10.28 

1.82* 

11.30 

9.76 

61-65  1 

7.4Ü 

5.18 

1.21* 

6.16 

5.01 

1.5.02 

10.15 

0.89* 

9.67 

8.93 

81-86  1 

1  6.09 

6.90 

2.33* 

6  45 

5.44 

15  33 

10.93 

2  07* 

11.23 

9.88 

Nertscliinsk  700  »i  -f 

Hongkong  750  m«»  + 

56-65 

8.71 

3.89 

0.48* 

6.10 

4.78 

1.5.18 

10.60 

4.76*;i0.42 

10.24 

66—85 

9.18 

3.46 

0.73* 

6.43 

4.y5 

16.00 

10.81 

5.68* 

11.39 

10.97 

61— 4i5 

9.18 

3.53 

0.12* 

6.18 

4.75 

15.Ü8 

10.44  1 

4.59*1 10. 47 

10.15 

81-85*) 

8.86 

4.04 

0.68* 

6.35 

4.96 

17.83 

12.71 

7.634'[lS.19 

12.72 

t)  Nur  1846—55.  —  *)  FOr  Hongkong  dss  Lastrum  1876— Sa 
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Kinf  crmi%  nn5»rrp'=:prophpn»»  Gesetzmäßigkeit  finden  wir  in  Bezug  auf 
den  säcniaren  Gang  der  Jahreszeiten-Mittel.  In  ihnen  spiegelt  sich  der 
Gang  der  Jaluresmittel  wieder,  aber  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
verschieden  intensiv. 

Ks  1).  sitzt  im  "Winter  der  trockenen  Pericle  die  Mehrz  ilil  'If^r 
Stationen  Europas  höheren  Druck  als  im  Winter  der  feuchten  Periode, 
so  Paris,  Kremsmünster,  Krakau.  Warschau,  St.  Petorsbm-g  und  Katha- 
linenbnrg.  IHe  nordatlautiselun  Stationeii  Stykkisholm  und  Cidloden 
zeigen  dagegen  im  WinttT  li.-r  'rrr)(krii|H'rinil.-  gerade  ti»'f.T''ii  Druck, 
ebenso  wie  auch  ihr  Jahresmittel  tieler  war.  Ks  besteht  also  auch  im 
Winter  ein  Compensationsverhältnis  zwi.schen  beiden  Gebieten,  wie  im 
.Iahresdur<  hs(  liiiitt.  Die  Unterschiede  zwischen  zwei  aufeinander  folgen- 
den Perioden  mit  entgogengeset/tem  Charakter  sind  dabei  im  Winter 
groÜ  und  sehr  viel  gröiier  alä  im  Sommer.  Auch  die  Sommermittel 
zeigen  ein  ähnliches  Verhalten  wie  die  des  Winters,  allein  viel  weniger 
ausgesprochen  und  auf  einem  kleineren  Theil  des  Gebietes.  Durch 
höheren  Druck  zeichnet  sich  der  Sommer  Her  Trorkrniwriode  auf 
dem  Atlantischen  ücean,  in  Wesi-  und  in  Mitteleuropa  am--.  In  Ost- 
europa und  Asien  dagegen  hat  derselbe  dnrchans  tieferen  Draok  als 
der  Sommer  der  feuchten  Periode:  es  ist  hier  der  säculare  Gang  des 
T.tifrdrnckes  im  Sommer  zum  Theile  umgekehrt  wie  der  Gang  der 
Jahresmittel. 

Besser  als  in  der  aosfilhriichen  Tabelle  kommen  diese  Unterschiede  ' 

»wischen  Sommer  und  Winter  in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung 
zum  Ausdruck.  Dieselbe  enthält  in  ihrem  ersten  'i'heil  die  Dift'^renz  des 
Lul'tdruckes  zwischen  einer  mittleren  Trockenperiode  und  einer  mittleren 
feuchten  Periode  für  jede  Station  und  jede  Jahreszeit,  wie  för  das  Jahr, 
femer  in  ihrem  z  .v.  in  n  Tlu  il  die  DifiV<renz  der  extremen  Lustren.  Klarer 
als  durch  Wr>rte  iiisst  sich  die  Bedeutung  der  Zahlen  in  tolq;.  iidf^n 
Formeln  erklaren.  Es  bedeuten  die  Zahlen  der  Tab.  1  für  jede  Jatav  szeit 
die  Differenz 

Vs  (1826/40  +  1856/65)  —  Va  (1841/55  +  1866/85) 

und  die  Zahlen  der  Tab.  IE  die  DifTerens 

1861/65     1876/80,  bezw.  1861/65  —  1881/85. 

Das  SSeiehen  -|-  heißt,  dass  der  Luftdruck  der  betreffenden  Jahres- 

zeit  in  der  Tro(kenj)eriodf'  um  den  angegebeuen  Betrag  höher,  —  6&ss 
er  tiefer  ist  als  in  der  feuchten  Periode. 

I.  Differenz  zwischen  dem  Luftdruck  einer  mittleren  Rc^enperiode  und 
demjenigen  einer  mittleren  Troukeuperiode. 

Diff. 


Winter 

Friihl. 

Silin . 

rli..<t 

.lalir 

w.-s. 

.   .    .   .  ~l. 

10 

—0 

u 

0.24 

0 

21 

-0.18 

-1.34 

.  .  .   .  0. 

U. 

49 

o.ot 

0 

(K) 

0.0« 

0..')!» 

It. 

4:i 

U.ll 

— 0 

3;^ 

—0.0.") 

-o..>t 

.  .  .  .  0. 

1» 

0, 

,22 

0.08 

0 

.45 

0.24 

0.11 

Tiflis  

.  .  .  .    — u 

20 

0. 

7i» 

<t.2l 

1) 

81 

0.40 

-0.41 

Paris  

.   .   .   .  0. 

70 

0. 

IK 

u.is 

0. 

.21 

0.33 

0.58 

(t. 

cn 

o.c.s 

1 

.04 

0.!>3 

o.O!» 

(1. 

.'i.*) 

(I..V2 

1 

:» 

l.(H) 

1.11 

.  .  .  .  1. 

18 

— 0 

,1'.» 

— o.(>:{ 

1 

(17 

0.f)0 

1.21 

J>t,  Petersbnn^  

■      «      ■      ■              1  • 

11 

-0, 

.22 

—0.62 

0 

.1*8 

0.84 

1.6B 

.  .  .  .  0. 

58 

0 

25 

-t.2l 

— 0 

.84 

—0.30 

1.79 

B.trr.u.l  

.  .  .  .    — " 

Hl 

(1 

27 

—11.84 

—  1, 

.14 

— o.r.2 

0  47 

Nertsrhinsk  ...... 

.    .   .    .     — 0. 

47 

0. 

43 

—0.30 

— 0 

.33 

—0.17 

-0.17 

.  .  .  .  -0. 

82 

-0. 

.21 

--Ü.02 

-0, 

.97 

-0.73 

0.12 
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II  Dit't'erens  xwis^heu  d«iu  Luitdruck  des  extrem^teuchteu  Luittrams 
1876/80  (b«sw.  1881/85)  und  demjenigen  des  extrem-trookenon  1891/6&. 


Winter 

Stykkisholm   —1.92 

CuIIihIcii.   0.08 

San  Feruando   —0.83 

Palermo   — 0.11 

Tiflis   0.56 

Pari.H   1.18 

Kremsmünsier   l.'iT 

Krakau   2 . 65 

Warschau   1.98 

St.  Pctersburf^   1.05 

Katbarincnburg   1.40 

Barnaiil   —0.31 

Nertsckinük   0.32 

Hongkong   —2.25 


I>ifl. 

t  ritlii , 

tSom. 

lieroit 

>mhr 

Vir  ^ 

—  1.22 

0.10 

—3.07 

—1.54 

—2.02 

0.08 

(1.  IT) 

•2 .  ( 16 

-(1  44 

0.07 

-0.27 

o.;^6 

0.U4 

—0. 18 

-0.47 

—0.57 

—0.02 

-0.04 

0.10 

— o.oy 

1.02 

0.29 

0.88 

0.68 

0.27 

1.68 

1.31 

-0.73 

0.85 

—0.18 

1 .54 

0.54 

0.44 

1.02 

1.03 

2.30 

1.33 

1.54 

1.96 

1.32 

1.05 

0.18 

1.80 

1.13 

1.80 

1.14 

—0.29 

2.44 

l.OÜ 

1.34 

-1.72 

—1.12 

-0.29 

-0.4S 

2.62 

-0.78 

—1.18 

—1.58 

—0.95 

0.87 

—0.51 

-ü.5t» 

-0.17 

—0.28 

0.88 

-3.27 

-BM 

-2.72 

—2.67 

-0.72 

Till  Allsremeinen  haben  die  Diffr-i  niizen  der  Jahreszeiten-Mittel  das- 
belbe  Vorzeichen  wie  diejeuigen  der  Jahresmittel;  es  aind  also  auch 
die  einzelnen  Jahresseiten  in  der  Trookenperiode  gegenüber  der  feuchten 

durch  höheren  Druck  auf  ilcm  Festland  ausgezeichnet.  Doch  ändert 
sich  die  GröÖP  dieser  i)ill<  rcuzen  von  Jahreszeit  zu  Jahreszeit  crbcblif-h; 
dieselben  sind  itiat  ohne  Ausnahme  im  Winter  und  Herbst  giöüer  als 
im  Sommer  und  Frühling,  meist  mehr  als  doppelt  so  groß.  Es  erreicht 
die  DüFercnz  an  e  inig»'n  Statinnen  den  Werth  Null,  ja  im  Osten  unsere.** 
Gebietes  und  auf  dem  Nordatiantischen  Ocean  Foo^ar  da«;  cntp^pgenge- 
setzte  Zeichen.  In  Warschau,  St.  Petersburg  und  Kutharmeubuig  ist  der 
Luftdruck  während  der  Trockenperiode  zwar  im  Winter  wie  im  Jahree- 
iiiittrl  rrliclih'cli  lu'ilun-.  als  in  der  ßegenperiode,  im  Sommer  aber  tipfpr. 
Die  gleiche  Ersciieinung  zeigt  der  Luftdruck  im  Soinmer  in  ganz  Asien, 
während  der  Winter  sich  mehr  unbestimmt  verhält.  In  Stykkisliolm  ist 
der  Luftdruck  im  Winter  wie  im  Jahresmittel  in  der  Trockenperiod« 
tipfpr.  im  Sommer  aber  etwas  liölipr  als  in  d et- Regenperiode.  Man  kann 
das  gesanimte  dazwischenliegende  Gebiet  Kuropa's  als  ein  tlbergangs- 
gebiet  auiiassen,  das  sich  im  Winter  den  Verhälluissen  Osteuropas  an- 
schließt, im  Sommer  denjenigen  des  Kordatlantischen  Oceans. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  es,  die  Difleren»  der  Abweichungen  von 
Sommer  und  "Winter  zu  bilden.  Dit  v,  Diti'ereuz  ändert  sich  von  Ort  zu 
Ort  und  nimmt  gegen  Osteuropa  hin  außerordentlich  zu  (vgl.  die 
6.  Oolonne  in  den  Tab.  I  u.  II  obeni.  Sie  ist  andererseits  auch  auf  dem 
Atlantischen  Ocean  groü.  Hieraus  müssenwir  s<  hliesspn,  dass  wenigstens  im 
Osten  und  auf  dini  Atlantisc^hen  Ocfiui  die  Amplitndp  der  .lahresschwan- 
kung  des  Luftdruckes  während  der  Trockenzeit  größer  ii^t,  als  während 
der  Begenzeit;  die  Winter-  wie  die  Sommermittel  müssen  sich  weiter 
vom  Jiuiresmittel  entfernen,  als  in  der  feuchten  Periode. 

Um  iiit->>  s  klar  hervortreten  za  lassen,  berechnete  ich  die  uach> 
fn1o;pr<le  l^ab'dl»-  der  Altw.ichungpn  rlr-s  lAiftdmckes  in  den  vprsfliie- 
denen  Jahreszeiten  von  dem  zugehörigen  Jahresmittel.  Dieselbe  hat  den 
großen  Vortheil,  dass  sie  Tol&ommen  frei  von  allen  etwa  noch  vor- 
handenen Dlscontinuitäten  der  Reihen  ist.  da  die  letzteren  durch  die 
Subtractinn  vom  Jahiosnnlt*  1  eliminiert  wnid'-n.  Beigefügt  ist  diesen  Ab- 
weichungen die  Diü'erenz  Winter — Sommer,  die  einen  guten  Maßstab 
för  die  Amplitude  der  Jahresschwankung  gibt.  Ich  h^te  die  wahre 
Amplitude  mittheilen  und  aus  derselben  genau  die  gleichen  Besnltate 
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Aliw#lohung«n  der  Jahreszeiten-Mittel  des  Luftdrucks  vom  zugehörigen  JahrM- 
mittel  nach  trockenen  und  feuchten  Perioden  in  Millimetern. 


1841—56«) 

I  -5.051 

56—65 

-6.03 

66—85 

1  — ö.löj 

61—65 

-5.25' 

76—80 

,  -4.87i 

1826-40 

■_-| 

4 1  —55 

5b — 65 

2.03 

66-86 

2.41 

DiC 

Winter  MkL  Bom.   Herbst  W.--S. 

Stykkisholm 

3.0«)  2.52  -0.57;— 7.57 
3.13  2.92—0.03—8.95 
8.06.  2.46i-0.28i— 7.66 


2.93  n.2!> 
2. Gl  1.75 


61-66  I 
76—80  I 


1826—40 
41—55 

56—65 
66—85 

61—65 


1826-40 
41—55 
56-65 
66—86 

61— ßö 
76-80  il 


1896-40  » 

41—55  ; 
56—65 
66-86 

61—66 
76-80 


1841—66  i 
66-66  *: 
66—86 

61—65 
81—85 


1856  —65 
66—86 

«1—65 
81-86') 


-1  04  -S  .54 
0.49— 6.62 


2.161 
2.80i 


San  Feruando 

0.65  —0.77  —0.43 


-1.83 

-1.14 
-1.06 


—0.98  ^.l&l 


I 

—0.62-0.471 
-1 .061-0. 68! 


=  1 

1  99  - 
2.59  - 


Tiflis 


-0.7'. 
1.11 


-3.59 
-3.40 


2.35 
1.94 


2.32;— 0.Ö21— 3.63  2.22, 
2.44|- 1.261-8.24!  2.02! 

Kremsmflneter 

1.03—1.57    0  2:".    0  29 


0.41  -  1.24 
1.38—1.95, 
1.14|-1.75 

1.73-1.74' 
1.18i-2.2»J 


0.50 
0.08 
0.23| 

-OOP) 
0  42 


"Warschau 

1.491-1.25—1.07, 
0  4.-.  -  0  (■,:;  -0.50 
1.47  — 1. 73  -l.lö 
l.lSj— 0.97— 0.65 

1.86-1.61 
1.001-1.48 


-l.i 
—0.401 


0.33 
0.50 
0.25| 

0  Ofi 
0.64. 


0.86: 

0.66 
1.41 
0.49 

1.01 
0.84 

Kntharinonburg 

1.62'  0.02  -3.28  1.58 
2.66=  0.70-4.11,  0.86; 
1.72j  0.28— S.20|  1.22j 

2.48  0.17  -3.80  1.15 
0.65.   1.46  -3.11.  1.01, 

Ncrtschinsk 
3.93—0.89—4  35  1.32 
4.24—1.49-4.21  1.48; 

4.43-1.22  -4.83  1.43' 
8.88— 0.94|— 4.80,  1.87; 


Winter  Mhl.  Som. 


INA 
Hstlist  W.— 8. 


Cnllotlen 


-1.811  1.42 

-1.41'  o.b:) 

1-2.  lOj  1.88 

0.47  1.17 


—0.99  0.65 


0  <>i»  —0.30  —2.50 

1  .OG— 0.50  -2.47 
1.491-0.77  -8.59 


0.98  -1.69  -1.45 
0.89  -  0.071—1.38 


Palermo 


0.14 

-0.96 

0.29 

0. 66!— 0.15 

-O.Ol 

-0.75 

0  54 

0.21 

-0.66 

2.80 

0.81 

-1.27 

0.U3 

0.41 

0.78 

8.84 

1.06 

-1.47 

0.09 

0.33 

0.97 

2.67 

t.05 

-1.28 

0.05 

0.13 

1.00 

8.86 

1.26 

-1.70 

0.17 

0.27 

1.00 

5  99 

5.95 
6.68 


0.80 
-0.09 
1.30 
0  91 

0.76  1] 


2.56 
0.95 
2.62 
1.80 

3.20 
1.40^ 


1.20-0.93 

0.  74-0.76 

1.47  -1.32 

1.  m  -1.17 


1.87  —1.07 
1.64—1. 


Paris 
0.14-0.42 
0.41—0.38 

O.:^6-0.49| 
0.39  -  0.30 

0.35;- 1.13 
.11  0.46 


1.3fi 
0.28 
1.57 
1.38j 

1 . 97 
1.28. 


9B-0 

Krakau 

.59-0  Cl 
,01  •^0.04 
,74  -0.87 
.43i-0.ö0 


1.51-1.0*) 
1.85—0.46 


0.84 
0.75 
1.13 
O.öö 

0.61 
1.03 


1.06 
0.33 
1  11 
0.69 

1.52 
1.66 


1.97 
0..32 
2.44 
1.88 

3.06 
1.74 


St.  Petersburg 


1.25' 
0.05 
0.80, 
0.66 


0  (;■ 


1.24<-0.13 
1.28,-0.18 


-1.98;  0  59 

8.28 

-  1.04 

0.39 

1.06 

—1.60 

1.20 

2.40 

-0.81 

0.18 

1.86 

-2.26 

1.14 

3.60 

-0.88 

-0.21 

2.66 

4.90 
6.66 
4.92 

t; .  28 

3.76 


8.28 
8.45 

9.06 
8.18 


6.03, 
6.10 
j  6.87i 


Bariiaul 
0.22—7.97 


1.16 
0.62 


-8.17 
-7.94 


6  09  1.22-8  04 
ö.4ö(  1.05-7.81 

Hongkoii^ 

4.94  0.36  —5.48  0.18 
6.09-0.16—6.291  0.42 


1.51  13.58 
0.90;  14.27 
1.641  18.81 

0.74  14.13 
1.35,  13.26 


10.42 
10.82 


4.93  0.29  -5.561 
4.61-O.Olt— 5.09i 


0.32  10.49 
0.471  9.70 


">  Stykkisholux  nur  1846—55. 
*)  Hongkong :  Lnstrum  1876—80. 
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ziehen  können,  \vif>  dio  untenstehenden.  Allein  ich  gali  jener  Differenz 
TV  inier — Sommer  aus  drui  Gründen  den  Vorzug  vor  der  wahren  Ampli- 
tude; erstens  fallen  die  Epochen  an  ein  und  derselben  Station  nicht 
immer  auf  die  gleiche  .lalires/.eit,  sodass  die  Amplituden  versclii edener 
Perioden  oft  eine  verscbiedene  Bedeutung  besitzen;  zweitens  ist  die 
Jahresperiode  an  verschiedenen  Stationen  verschieden,  boda^s  der  Arnplilude 
aaoh  von  Ort  xa  Ort  ganz  verschiedene  Bedeutung  zukommt.  Vor  allem 
aber  srhicn  e'?  ganz  besonders  wichtig,  tUter  das  Verhalten  der  belegen 
iu Bezug  auf  die  Temperatur  extremen  .Tahreszuiten  Aufschluss  zu  erhalten. 

Fassen  wir  ;4unäehst  die  Differenz  AVinter — S^ommer  in's  Angel 

£s  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen,  iu  ganz  Osteuropa,  so- 
wie  in  Mitteleuropa,  auf  dem  Atlantischen  Ocean,  wie  in 
Asien  die  Trockenperioden  durch  eine  erhebliohe  Yerschär- 

fung  der  Jahresperiode  des  Luftdruckes  gegenüber  den 
feuchten  Perioden  ausgezeichnet.  Nur  zwei  Stationen  in  Spanien 
und  Italien,  San  Fernando  nnd  Palermo,  zeigen  darchweg  die  umgekehrte 
Brsoheinung,  wiilirend  Culloden,  Tiflis  mid  Nertschinsk  sich  das  eine  Mal 
so,  dft«  andere  Mal  anders  verhalten.  Doch  ist  es  sehr  bemerken« werth, 
dass  auch  diese  drei  partiellen  Ausnahmen  sich  alle  dem  obigen  Ge- 
setze ansohliessen,  wenn  man  die  extremen  Lastren  mit  einander  ver^ 
gleicht:  Ueberall  ist  das  trockenste  Lustrum  durch  eine  stärkere  Schwankung 
ausgezeichnet  als  das  feuchteste.  Zählen  wir  die  einzelnen  Fälle,  in  denen 
die  Trockeuperioue  eine  gröliere  Schwankung  autwies  als  die  benach- 
barte fenohte  Periode,  so  sind  deren  25;  entgegengesetztes  Verhalten 
begegnet  uns  nur  in  fünf  Füllen.  Berürksiehtigen  wir  auch  die  extremen 
Lnetren,  so  sprechen  3.0  für  das  Gesetz  und  nur  9  dagegen. 

Die  Verminderung  der  Jahresschwankung  in  der  leuchten  Periode 
SnBertsich  mehr  oder  wenigerzoaUen  Jahreszeiten,  besonders  aberim  Winter 

und  im  Sommer.  Es  ist  die  Abweichung  des  Luftdruckes  vom  .Tahres- 
mittel  im  Winter  der  Trockenperiode  gröüer  als  im  Winter  der  feuchten 
Periode.  Dieses  hat  nun  je  nach  der  verschiedeneu  Periode  des  Lufi^ 
dmckes  eine  verschiedene  Bedeutung.  Wir  finden  in  der  Trookenperiode 
relatis  zu  holienDruf  k  in  den  festländischen  Gebieten  (Nertschinsk  «Um 
Theil.  Jiiuiuiul,  Kai luuinenluirg,  St.  Petersburg.  Warschau,  Tiflis  zum 
Theil,  ivrakau,  Kremsmünster,  Paris  und  Hongkong  zum  Thoil),  auf 
dem  Ooean  hingegen  gleichzeitig  zn  tiefen  Druck  (Sir^kkisholm, 
Culloden  zum  Theil j.  Das  umgekehrte  beg.  gnet  ims  im  Sommer;  hier 
herrscht  in  der  Trockenperiode  relativ  zu  ii<  1er  Druck  auf  den  fest  bin  dis-rben 
Gebieten,  zu  hoher  Druck  auf  dem  Ocean.  Der  West-  ujid  Südrand 
des  europäischen  Continents  bildet  dabei  ein  Übergangsgebiet,  dessen 
einzelne  ITieile  bald  dem  oceanischen  Typus  der  Abweichungen,  bald 
dem  mittel-  und  osteuropäischen  folgen,  imd  zvrar  ganz  uruibliängig  da- 
von, ob  ihre  jährliche  Periode  den  oceanischen  lihytlmms  besitzt  mit 
hohem  Bruck  in  der  warmen  Jahreszeit  oder  den  conünentalen  mit 
hohem  Druck  in  der  kalten  Jahreszeit.  So  z.  B.  Tiflis,  das  bei  contineutalem 
Rhythmus  gleichwohl  in  d'>r Trnekenperiode  zu  tiefen  Dnick  im  Winter 
aufweist  wie  Stykkisholm,  im  Sonimer  hingegen  mit  gleichlail.-^  zu 
tiefem  Druck  sich  den  Stationen  Mittel-  und  Osteuropas  wie  Asiens 
anschließt. 

Gnippieren  wir  die  Stationen  des  Übergangsgebietes'  Es  haben 
im  Sommer  contiuentalen  Typus,  d.  h.  iu  der  Trockenperiode  zu  liefen 
Druck:  Tiflis  und  Palermo;  im  Sommer  oceanischen,  d.  h.  zu  hohen 
Luftdruck  in  der  Trockenzeit:  San  Fernando;  unbestimmt:  Culloden.  Im 
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Winter  continentalen  Tvpu.'s,  d.  h.  zu  hohen  Druck  in  der  Trocken- 
zeit: Collodeu}  oceanischen  Typus:  San  Fernando,  Tiflis;  unbestimmt: 
Palermo. 

Wir  fassen  das  Resultat  unserer  bisherigen  Untersuchung  der 
Äuflerung  der  jährliclu'U  Periode  dos  Luftdrücke«!  von  der  Troekcn- 
periode  zur  Begeuperiode  in  einem  einfachen  iSchema  zusammen.  Hierbei 
sind  die  Aasdrücke  »eu  hochc  und  »zn  tief«  relativ  zn  verstehen,  d.  h. 
im  Vergleich  mit  der  aus  langjährigen  Beobachtungen  gefundenen 
mittleren  Abweicluin^  des  Lnitdrackes  der  betreffenden  Jahreszeit  vom 
zugehörigen  Jahresmittel. 

N.-Attontie        W.»  und  M.-Eim>pa  O.-Enropa  und  W.- Asien 

Wint.         Sem.  Wiat.  Son.  Wint.  Som. 

Trockenperiode  zu  tief     zu  hoch     zu  hoch     zu  lioch     zu  hoch     SU  tief 

Rc^enperiode  zu  hoch     zu  tief      zu  tief      zu  tief      zu  tief     ku  hoch 

Deutlich  führt  uns  dieses  Schema  wieder  daa  Compensationsver- 
hBltnis  sswischen  dem  Nordatlantischen  Ocean  und  dem  Continent  vor 
Augen.  Eänwn  »zu  hoch«  in  einem  Gebiet  entspricht  ein  »zu  tief«  im 
andern  nnd  nrnprekehrt.  We>t-  und  ^litf eleuropa  gehören  bald  dem 
continentalen  (gebiete  au  und  dann  wieder  dem  oceanischeu. 

Welche  Bedeutung  besitzen  nun  die  von  uns  festgestellten  Resul- 
tate für  die  Gradienten  über  der  alten  Welt  und  damit  für  den  Kegen- 
fall?  Tim  diese  Frage  zu  beantworten,  könnten  wir,  wie  oben  für  die 
Jahresmittel,  so  auch  für  jede  Jahreszeit  Karten  entwerfen.  Doch  ziehen 
wir  es  vor,  die  Änderung  der  Gradienten  läng»  einer  bestimmten  Linie 
graphisch  zu  verfolgen. 

Wir  wählen  wieder  die  Linie  Stykkisholm-  Mitteleuropa  Wost- 
sibirien.  Über  den  Luftdruck  im  Meeresniveau,  und  zwar  im  Summer 
wie  im  Winter  der  extremen  Lu?tren  1861/65  und  1876/80,  gibt  die 
nachfolgende  kleine  Tabelle  Auf-^ihlnss.  I);«-  TJedurtion  ppsrlüdi  gans 
wie  bei  den  Jahresmitteln;  die  Schwerecorrection  ist  angebracht. 

Luftdruck  im  Mecrosniveau  700 mm  -j- 


Winter 

Stjrkkwbolm 

CnUoden 

Pwto 

WanobMi  Kathaiinrabarir 

B»nuitl 

18r,i- 

48.0 

64.9 

64.4 

C' .4 

70.5 

1876— yu 

67.4 

68.7 

62.4 

66.3 

72.8 

Sommer 

18<)1— «55 

56.0 

62.9 

60.3 

').') .  s 

54.2 

lb7G— 80 

56.5 

58.7 

61.6 

60.1 

56.4 

55. 4 

Li  der  nm'^tphenden  Figur  sind  diese  Zahlen  zur  Dar.Ht*  l!nng  ge- 
bracht worden.  l>ie  Curven  zeigen  au,  wie  hoch  der  Luftdruck  an  den 
einzelnen  Stationen  über  oder  unter  dem  gleichzeitig  in  Stykkisholm 
herrschenden  war.  Um  die  ab.soluteu  Werthe  erkennen  zu  können,  Ist 
daher  die  Curve  der  Trockenjioriode  für  den  Winter  um  1.9  Theilstriche 
abwärts,  diejenige  für  den  Sommer  aber  um  0.  l  Tlieilstriche  aufwärts 
zu  ver^^ehen.  Ein  Theilstrich  entspricht  einer  Drttckftnderang  um 
1  niw.  Die  Zahlen  am  Rande  links  beziehen  sich  auf  die  Curven  fOrden 
Winter,  diejenigen  rechts  auf  die  Curven  für  dpn  Sommer. 

Klarer  als  es  durch  Worte  möglich  wäre,  zeigen  die  Wintercurveu, 
wie  im  trockenen  Lustnim  das  Ansteigen  des  Luttdruckes  beim  Vor- 
schreiten vom  Ocean  ins  Herz  des  Cinitinents  rhirrhsrhm'ttlifh  str-iler 
ist,  als  im  feuchten  Lustrura.  Kicht  so  klar  liegen  die  Verhältnisse  im 
Sommer.  Auch  hier  ist  allerdings  im  Westen  zunächst  der  Anatieg 
im  trockenen  Lustoum  steiler,  als  im  feuchten,  aber  nor  bis  Hitteleuropa ; 
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von  liier  an  maclit  sich  18ß1/65  ein  verstärkter  Abfall  des  Luitdruckes 
gegen  Sibirien  hin  geltend.  Man  sollte  meinen,  dass  dieser  verstärkte 
Abfall  die  Regenmenge  in  Sibirien  steigern  müsse.  Doch  ist  das  nickt  der 
Fall  und  könnte  auch  niclit  der  Fall  sein.  Beti  ai  htcn  wir  nämliLh  die 
Isobarenkarte  für  den  Juli  in  Hanns  Atlas  der  ileteorologie,  so  liegt 
über  Europa,  von  den  Azoren  beginnend  und  bis  ins  Eismeer  bei 
Nowaja  Semlja  reichend)  ein  Bücken  hohen  Druckes,  der  das  Minimnm 
nnf  dem  Nordmoor  vrai  der  proüeii  asiatisrhen  Cyclone  trennt.  Diesen 
Kücken  mus.s,  biidiich  gesprochen,  die  feuehte,  oceanische  Luft  über- 
steigen, wenn  sie  in  Westsibirien  Regen  bringen  soll.  Nun  aber  ver- 
schärft sich  die.ser  Kücken  I861/6i'i  (vgl.  die  Figur)  und  damit  wird 
natnrp^emän  dii'  Tvejrenznfiihr  geg<^n  Sibirien  vormindort.  Durch  diese 
Accentuieniiig  des  trennenden  Hochdrucki'ilckens  wird  der  Eiuiluss  der 


1  Wlntw 


¥ig.  II.  ÄuJerujig  das  Lafbdrnokot  baim  Voncbmltan  vom  Nordnilantiiichen  Oceoa  nucix 
Sibicito  im  Winter  uaid  im  B«iDn«r  IUI—«  nad  inc 


Vertiefung  des  asiatischen  Minimums,  wenigstens  für  Sibirien,  mehr  als 
paralysiert^  wie  die  Begenbeobachtongen  lehren. 

Diese  Schlussfolgerungen  werden  durchaus  bestätigt,  wenn  wir  die 
Änderung  des  Gradienten  mehr  im  Einzelnen  ziüemmäflig  und  itär  alle 
vier  Jahreszeiten  feststellen. 

Wir  acoeptieren  hierbei  die  von  Hann  angewandte  *)  und  bereits 
S.  196  kurz  angedeutete  Methode  und  verfolgen  die  Änderung  der 
Gradienten  längs  zwei<>r  Linien;  die  eine  legen  wir  von  Stykkisholm  über 
St.  Petersburg,  Katharmcnburg  und  Bamaul  nach  Nertschinsk;  Hongkong 
mnsste  leider  fortgelassen  werden,  da  gerade  die  Beobachtungen  der 
Sechziger-Jahre  verdächtig  sind.  Eine  zweite  Linie  ziehen  wir  von  Stykkis- 
holm über  CuUoden  und  Paris  nach  San  Fernando.  Gestatt^^t  uns  die  erste 
Richtung  die  Änderung  des  Gradienten  zwischen  dem  Nordatlantischeu 


>)  Hann  a.  a.  O.  8.  105  f. 
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Ocean  und  Sibirien  zu  vprfolc^eTi.  so  *^rmö<:^Hf"lit  die  zweite  uns  einen  Einblick 
in  das  LuitUi  uckgefalle  vom  Azoren-Maximum  gegen  Mitteleuropa  und 
von  liier  gegen  das  isländische  Minimum.  Ich  berechnete  sunäoost  die 
zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Stationen  in  einer  bestimmten 
Jahreszeit  herrsclieude  Ijuft Druckdifferenz  für  die  SOjähnVf  P.  tum!. 
18ÖÖ — 86  (die  cursiven  Zahlen  der  Tabelle), '}  femer  die  LufniiULk- 
differenssen  för  die  einzelnen  Trockenperioden  und  feuchten  Perioden 
wie  für  die  extremen  Lustren  ISni— nö  und  1876—80.  Die  letzteren 
Diflerenzen  wurdpn  nun  nicht  in  Abweichungen  vom  vieljährigen  Mittel 
ausgedrückt,  sondern  in  Correctionen,  welche  an  die  einzelneu  Düi'erenzen 
anzubringen  sind,  um  das  vieljührige  Normabnittel  1656 — 86  zu  erhalten. 
Diese  Correctionen  haben  nämlich,  wie  Hann  gezeigt  hat,  einen  großen 
\'^ort}icil  vor  den  Abweichungen  voraus:  Ihr  Vorzeichen  iä-sst  diroct  den 
Sinn  der  Abweichung  des  üradienten  vom  ^ormalmittel  erkennen.  Hat 
die  in  der  Tabelle  enthaltene  Gorrection  das  +  Zeichen,  so  sagt  dies, 
dass  die  nach  rechts  folgende,  also  östlichere,  bezw.  südlichere  Station 
einen  um  die  betreffende  Zahl  höheren  Luitdruck  hatte;  folgen  sich 
mehrere  -f-  Zeichen  nach  rechts,  so  zeigt  der  Luftdruck  auf  der  ganzen 
Linie  eine  Zunahme  beim  Yorschreiten  von  West  nach  Ost,  bezw.  von 
Si'vn  nach  Süd;  folgen  sirh  mehrere  —  Zeichen,  so  bedeutet  das  eine 
continuierliche  relative  Druckabnahnie  in  der  betreffenden  Richtung.^) 
Die  Schwere- Correction  ist  an  die  Zahlen  angebracht  worden. 

Ein  Blick  in  die  Tabelle  lehrt,  dass  im  allgemeinen  vfthrend  der 

Kegenperiode  die  vom  Land  zum  Ocean  gerichteten  QradtentQn  ge- 
schwächt ("ii'r  (Hf  \  (tiii  ( )(  »  an  /nm  T,;mrl,'  gerichteten  verstärkt  werden. 

Betrachten  wir  zunächst  die  V  organge  auf  der  Linie  St\  kkisholni- 
Paris-San  Fernando.  Zwischen  Stykkisholm  und  CuUoden  ist  der  Gra- 
dient in  allen  Theilen  des  Jahres  vom  Lande  zum  Meer  gerichtet.  In 
den  feuchten  Perioden  ist  er  im  Wintf^r  immer  abgeschwächt,  s<)da.*!s  er 
den  L' bertritt  oceanischer  Luft  auf  das  i-and  erleichtert,  in  den  Trocken- 
perioden dagegen  verstärkt.  Eine  Minderung  desselben  in  der  Begen- 
periode  und  eine  Verstärkung  in  der  Trockenzeit  oder  mit  anderen 
Worten  ein  Verhalten  desselben  .  wie  es  die  Erscheinung  der  Schwfui- 
kungeu  des  üegenfalles  in  Europa  erheischt,  begegnet  uns  insgesamiui 
13  Mal,  ein  entgegengesetztes  Verhalten,  das  wir  kurz  als  widersinnig 
bezeichnen  wollen,  dagegen  nur  7  Mal;  dabei  ist  es  bemerkenswertli.  rlas< 
sich  die  widersinnigen  Fällr»  mit  einer  einzigen  Ansnnhme  im  Frühling 
imd  Sommer  ereigneten.  Zwischen  Culloden  und  Puns  ist  die  Zahl  der 
widersinnigen  FftUe  4;  1  Fall  ist  unbestimmt  und  16  verhalten  sich 
regulär,  zeigen  al-^o  eine  Verstärkung  der  oceanwärts  gerichteten  Gra- 
dienten in  der  Trockenzeit  und  eine  Schwächung  in  der  Regenzeit ; 
hier  sind  die  widersinnigen  Fälle  auf  den  Winter  und  Herbst  beschränkt. 
Zwirohen  Paris  und  San  Fernando  ist  der  Gradient  vom  Azoren-Maximum 
zum  Land  gerichtet.  Es  nuiss  dalnT  eino  Voi  stürkuTig  d-  ssclbeii  Kegen- 
fall  auf  dem  Lande  erzeugen,  eine  Schwächung  Trockenheit.  Wir  haben 
12  Fälle  zu  verzeichnen,  in  denen  das  zutrifft  und  nur  4  Ausnahmen, 
die  sich  auf  die  beiden  I'bergang^ Jahreszeiten  Frühling  und  Herbst 
verfheilen.  Auf  der  ganzen  Linie  Stykkisholm-San  Fernaiuln  ludieii  wir  im 
Winter  11  Treffer,  einen  unbestimmten  und  2  widersinnige  Fälle  zu 
verzeichnen,  im  Frühling  9  Treffer  und  6  widersinnige  Fälle,  im  Sommer 


')  Tüc  SOS  Mht>  1  u  ur  k  uls  mtta  der  Ar  die  Perioden  1S66— G5  und  1666— 8!> 
obeu  gegebeueu  Zahlen  gelundeu. 
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Corroctionuu  der  Mittel  der  I^uftdruckdittcrcnzon  tür  trockeue 
und  feuchte  Perioden  zur  Reduktion  *nf  das  Gesammtmittel  1856—85. 
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—  .16 

.42 

.69 

-  .87 

.08 

H.rbst 

Herbst 

1H50-85 

— i.w 

-J 

--4.0J 

j  —7.:w 

22  f)2 

-13.  tu 

4ti,l] 

41-55 

.57 

-1.16 

-  .22 

.  .93 

—  .49 

56—65 

.18 

-  27 

-  .18 

i  .57 

'  -1.03 

—  .87 

.51 

-  .92 

00-85 

-  .11 

.26 

.17 

—  .57 

1.03 

.M 

50 

.32 

61-Ö5 

.28 

1.01 

.10 

1  2.56 

,  -1.17 

—  .68 

.88 

1  1.59 

76—80  1 

—  .78 

-  .88 

—  .67 

1  -2. 96 

2.S0 

.78 

1  —1.01 

i  —  .98 

bezüfrlich  11  und  3,  im  Jlerbst  9  und  5  oder  insgosammt  40  Treffer 
(  -  72"4)j  15  widersinnige  Fälle  und  1  uubestiinnitou  Fall.  Die  nach- 
IVilgende  kleine  Zusammenstellung  erleichtert  die  Ubersiebt.  Die  römi- 
schen Ziöern  links  bezeichnen  die  Stationspaare,  wie  sie  in  unserer 
Tabelle  von  links  nach  rechts  auteinanderfolgeu.  Der  eine  unbestimmte 
Fall  ist  hier  zu  gleidien  Theüen  den  finbriken  gut  and  schlecht  znge* 
wiesen. 

Wint.  FHiU.  Som. 


I 

TT 

Iii 


gat  schlocbt    gat  achUeht 

5       —         2  S 


*2' ' 


gat  seht«cht 

2  3 


llcrbst 
gat  sohlocht 

4  1 

'A  2 


Summe 
gut  sc1ü«clit 

13  7 

\y--:  4' 

1  -  4 


ll'/9  2V| 


11 


6 


40*^9  IbV, 


Es  ist  nach  allem  in  Europa  jede  Trockenperiode  ver» 
ursacht  durch  eine  in  allen  Jahreszeiten,  -besonders  aber  im 


S7« 


Digitized  by  Google 


VT.  CapitoL  817 


Wintor  Tuui  Sommer,  sir  Ii  geltend  machende  Schwäclinng  der 
nach  dem  Festland  gerichteten  Gradienten,  jede  Begen- 
periode  daroH  eine  Verstärkung  derselben. 

Treten  wir  an  unsere  zweite  Linie  henm,  so  treffen  wir  nicht  die 
gleiche  Entschiedenheit  des  Hesultates.  Über  die  Vertheilung  flcr  Troffi^r 
und  der  widersinnigen  Fälle  gibt  die  uachibigende  Zusammenstellung 
Aafschlass. 

Wiut.  Frtilil.  8oin.  Herbst  Summe 


ga(  aohUelit  gut  schieoht  ifat  schlecht  ^ut  sehUoht  gat 

IV         5       —  2        3  2        3  5  —  14  6 

\'        —       r>  4        1  1        4  —  5  6  16 

VI          -         r.  1         4  4         1  1  4  14 

MI         :<         1  4        —  4        --  4       —  IT)  1 

i:       s     11      n       8      11      8      10      9        40  3r> 

Vni         4—4        —        ^422  10  0 

Die  Zahl  der  Treffer  ist  hier  nur  um  ein  geringes  gröUer  als  die- 
jenige der  widersinnigen  Fälle :  53"/ü  gegen  47"/u.  Groß  ist  zwar  die  Zahl 
der  Treffer  zwischen  Stykkisholm  und  Pet^burg,  groß  ebenso  zwischen 
Bamaid  miil  Xt  rtschinsk;  dagegen  wiegen  bei  den  CoiuI>iiiationen  mit 
Kathariuonburg  die  widersinnigen  Fälle  etwas  vor.  Es  zeigt  sich  hier 
wieder,  wie  wir  schon  in  der  Figur  Ö.  20Ü  sahen,  dass  für  den  ßegenfall  in 
Sibirien  die  Luftdruckverhältnisse  Uber  Europa  wicktiger  sind,  als  die- 
jenigen über  Sibirien  selbst. 

Die  Resultate,  die  wir  aul'  Grund  unserer  Cur\'en  für  die  beiden 
exlremeu  Lustren  zogen,  haben  sich  nun  auch  für  alle  Trockenzeiten 
und  Regenzeiten  bestädgfc. 

III.  Zusammenfassung  und  Schlussfolgerungen. 

Fassen  wir  die  Besultate,  welche  sich  uns  im  Verlauf  unserer 
Uniersuckang  der  säcularen  Schwankungen  des  Luftdrucks  ergeben  haben, 

in  wenigen  Worten  zusammen! 

Es  >unl  die  Lnft.(lni(ksvf>rhältiiisse  der  Trockenperiode  im  Vergleich 
zu  denjenigen  der  Kegenperiode  ausgezeichnet: 

1.  durch  eine  Vertiefung  der  habituellen  Cy klone  auf  dem  Kord- 
atlantischen Ocean  im  Jahresmittel ; 

2.  durch  eine  Erhöluini;  li.  s  IToi  h  lrnekrückens,  der  von  den  Azoren 
gegen  das  Innere  Xiusslands  zieht,  besonders  in  seinem  in  Mitteleuropa 
gelegenen  Tkeil; 

3.  durch  eine  Vertiefuüg  der  ausgedehnten  Mulde  tiefen  Drucks 
über  dem  nördlichen  Theüe  des  Indischen  Oceans  und  der  chinesischen 

büdsee ; 

4.  durch  eine  Minderung  des  Hochdrucks  über  Sibirien  im  Jahres- 
mittel; 

5.  durch  eine  ^an:;^  allgemein  auftretende  VergröÜerung  der  Ampli- 
tude der  Jahresschwankung.  Diese  bewirkt, 

6.  dass  in  der  trockenen  Periode  im  Winter  auf  dem  Kordailanti- 
sehen  Ocean  relativ  tiefer  Bruck  heirsckt,  in  Europa  und  Sibirien  dagegen 
relativ  hoher;  ferner 

7.  dass  im  Sommer  auf  dem  Nurdatlantischen  Ocean  und  in  West- 
wie  fißttel-Europa  relativ  hoher,  im  europiüschen  Bussland  und  Sibirien 
aber  relativ  tief.  r  'Druck  besteht. 

Sehen  wir  \ou  Sibirien  ab,  wo  dem  Jahresmittel  in  Folge  der 
grossen  jährlichen  Periode  des  Luftdincks  nur  eine  geringe  Bedeutung 
zukommt,  so  besagen  die  unter  1—4  aufgeführten  Greeetze  nichts  anderes, 
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als  class  sich  in  der  teuchteu  Periode  die  Gregeusätze  iu  der  Luftdruck- 
vertheilimg  von  Ort  zu  Ort  etwas  ausgleichen,  in  der  Trockenperiode 
aber  verschärfen.  Der  äquatoriale  Gürtel  niedrigen  lioftdrucks  füllt  «icli 
relativ  ans-:  die  Maximn  der  Kossbreiten  vr-rlieren  an  Hölie  uti  i  'lie 
subpolaren  barometiischen  Minima  nehmen  an  Tiefe  ab.  Umgekehrt 
in  der  Trockenperiode. 

Die  Punkte  5 — 7  aber  besagen  nichts  anderes,  als  dass  die  zeit- 
lichen TiUlrrirurkfTrprensätze  ein*»  Miklernn!::  erfahren  —  dass  die  Extreme 
sich  einander  nähern.  "Wir  können  daher  unsör  Ge»aimutergebniä  in 
einem  einsigeu  Satz  Kosanunenfassen : 

Es  ist  jed'e  der  regenreichen  Perioden  von  einer 
Milderung  aller  Luftdruck  -  Differenzen,  jede  der 
Trockenperioden  von  einer  Steigerung  derselben  be- 
gleitet, und  zwar  sowohl  der Lufdruck-Differensen  von 
Ort  KU  Ort  als  auch  derjenigen  an  demselben  Ort  von 
Jahreszeit  zu  Jahreszeit. 

Diese  Ite^ultale  sind  nicht  etwa  zutailige ;  denn  sie  sind  auf  Grund 
der  Daten  einer  Reihe  von  Stationen  gewonnen  ^  deren  Beobachtung^en 
sich  zum  Theile  über  zwei  Trockenperioden  und  zwei  Regeiijx  rioden 
erstrecken.  Die  Tr  ockenzeit  lK2«)/40  weist  in  Europa  genau  dieselben 
Luttumckanonialieu  aul,  wie  die  Trockenzeit  105ü/ü5,  die  feuchte  Periode 
1841/55  die  gleichen  wie  die  feuchte  Periode  1866/85. 

Diese  Schwankungen  des  Lufulrucks,  die  sich  gleichzeitig  mit  den 
Schwankunjjen  des  Regenfalla  vollziehen,  müssen  als  die  Ursache  d-  r 
letzteren  betrachtet  werden.  Unsere  Untersuchung  der  Regenbeobach- 
tungen  leitete  uns  zu  einem  BesultatCf  das  wir  in  einen  nahezu  gleichen 
"Wortlaut  einkleiden  konnten,  wie  unser  Ergebnis  bezüglich  des  Luft- 
druckes. Ein  Vergleich  der  sücularoti  S5(  ]l^vaIlkungen  des  Regenfalls  au 
den  Küsten  dos  Nordatlantischen  Occans  mit  denen  im  Innern  der  alten 
wie  der  neuen  "Welt  föhrte  zu  dem  Satz :  in  den  (continentalen)  Begen- 
perioden  gleichen  sich  die  klimatischen  Unterschiede  zwischen  Ocean 
und  Uontinent  bezüglich  des  Kegenfalls  etwas  aus. 

Jen©  festgestellten  Schwankungen  der  Luftdruckverhältnisse  müssen 
in  der  That  synchrone  Schwankungen  des  Regenfells  im  Gefolge  haben ; 
denn  diU'di  difMdlM-n  iiiid.-ni  >ic]i  dir  Cuadienten  von  Zeit  zu  Zeit  dernrt, 
dass  oceanische  Luit  bald  schwerer,  bald  leichter  auf's  Festland  über- 
treten kann.  Auf  eine  Erleichterung  dieses  Übertritts  wirken  in  der 
feuchten  Periode  hin:  die  Verflachun^  d>  r  n<)rdiitlajui>cheii  i  yklone  im 
Jahresmittel  wie  im  AVinter  und  Heilst,  die  \'erllachung  des  Krich- 
druckgtibietes  über  Europa  im  Jahresmittel  wäe  iu  allen  .1  ahre.szeiteu, 
die  Verflachung  der  Mulde  tiefen  Dnicks  über  dem  nördlichen  Indischen 
i)ce&n,  die  allerding«  nur  zum  Theile  nachgewiesene  Verflachung  der 
wintf-rlicht  ji  Aiitii  ykloue  iu  Sibirien.  Dorn  rriclilichen  R.  :j:cnfall  ent- 
gegenzuarbeiten scheint  in  der  feuchten  Periode  nur  die  Schwächung 
des  Gebietes  niedrigen  Dmclu  im  Sommer  über  Sibirien.  Allein  dieselbe 
bleibt  wirkungslos,  weil  für  den  Übertritt  oceanischer  Luft  auf  das  Land 
nicht  die  Lnftdruckvertlieiinnfr  im  Herzen  des  Contiuents.  sondern  rlie- 
Jenige  an  seinen  Rändern  maßgebend  ist,  und  diese  ist  dem  Übertritt 
oceanischer  Luffc  günstig.  Gleicmwohl  liegt  hier  eine  gewisse  Schwierig- 
keit vor. 

Ks  ist  "hdieitliehes  Bild,  das  uns  die  Sf  liwaiikui  Lr'  T!  der  Lnft- 
dnickverhältiusse  und  diejenigen  des  Regenfailes  erkennen  lassen.  Zwar 
begegnen  wir  veareinzelten  Widersprüchen.  Manche  Erscheinungen  der 
Begenschwankungen  in  der  alten  Welt  entbehren  noch  der  ErkUnmg 
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durch  fTttaprechende  Lufldmckbeobaohtungen;  ich  erinnere  nur  an  die 
so  eigen tliümliche  Yertheilnng  der  Gebiete  regulärer  Schwankung  des 
Begenfalls  und  der  Ansnahmegebiete  in  Indien,  in  der  Sjrgisensteppe  eto. 
Allein  trotzdem  spricht  die  Mehrzahl  der  ThateaoUen  eiin'  zu  deutliche 
Sjtrii'  he,  iiU  dass  wir  die  ursächliche  Verlfnüpfnng  jener  beiden  Elemente 
in  iliren  säeularen  Schwankungen  leugnen  könnten. 

Es  ist  nur  ein  Ueiner  Theü  der  ErdoberflSohe,  anf  welchem  wir 
unsere  Besultate  betreffend  die  säcnlaren  Schwankungen  des  Luftdruckes 
gewonnen  haben.  Wie  w^it  die  allgemeine  Bedeiitung  derselben,  die  wir 
eben  andeuteten,  auch  aut  anderen  Gebieten  sich  be:>Uitigt,  bleibt  abzu- 
warten. Es  wÄre  in  hohem  Grade  interessant  zu  untersuchen^  wie  sich 
etwa  der  australische  Iiisel-Continent  oder  Nordamerika  verhalten.  Zur 
Zeit  aber  stehen  mir  kf^inc  ^r'^i^^ip^f^'*^  zn\  prlils.sigen  und  dabei  lang- 
jährigen Reihen  von  Luttdruckbeobachtungen  zur  Verfügung;  es  bedarf 
erst  so  eingehender  und  kritischer  Vorarbeiten,  wie  sie  Hann  fSr  Europa 
geliefert  hat,  ehe  sichere  Schlüssr  anrh  für  jene  Continente  gezogen 
werden  köim'  TK  und  es  dürfte  wohl  einige  Zeit  dauern,  bis  dieses  mög- 
lich wird;  ueiiu  die  Beobachtungsreihen  aus  jenen  Gebieten  haben  heute 
nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  die  för  unsere  Zwecke  wünschenswerthe 
liioge  von  mindestens  30—40  Jahren  erreirht. 

Wir  haben  in  der  Erkenntnis  der  Klimaschwankungen  einen  großen 
Schritt  vorwärts  gethan,  indem  wir  die  säcularen  Schwankungen  des 
Regenfalles,  zunächst  freilich  nur  auf  einem  relativ  beschränkten  Theü 
der  festen  Erddlj-  riliii  he-.  auf  Schwankungen  des  Luf'tdni«  kos  zurück- 
führten. Wir  sind  damit  noch  nicht  am  Ziel;  die  Schwankungen  des 
Luftdruckes  können  uns  nicht  als  Endursache  gelten;  sie  selbst  müssen 
eich  auf  eine  fernere  Ursache  zurückttihren  lassen.  Diese  fernere  Ursache 
aber  kann  nur  in  Schwaiiknnf:;en  der  Temporatnr  lip^^tphm. 

In  der  Loftdruckvertheilung  auf  der  Krdoberlläche  spiegeln  sich 
dentHch  dt»  Temperatorverhältnisse  der  letzteren  wieder.  Nicht  minder 
js*  »  s  -iif  Ti  iiip- rar ur  und  ihr  Wechsel  von  Jahreszeit  zu  Jahreszeit, 
wi'lcli»^  rüp  Jalir'  >srh\viuikung  des  Luftdruckes  her-,  n  ■'•nt'  .Ja,  selbst 
das  Dasem  der  ephemeren  Cyklonen  und  Antioyklonen,  die  entstehen,  auf 
der  Erdoberfiäohe  dahinwandem  und  wieder  vergehen,  sind  wir  ge- 
wohnt, Unterschieden  in  der  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  zuzu- 
schreiben, wenn  wir  auch  in  dnii  st  lteiisteii  Füllt  ii  in  ^]rr  Lai];c  sind,  im 
einzelnen  das  Entstehen  eines  solchen  Phänomens  im  Zustimmenhang 
mit  auftretenden  Temperaturdifferenzen  nachzuweisen.  Die  Beziehungen 
der  LufbdmckTertheilung  zur  Temperaturvertheilung  sind  so  eng,  dass 
man  in  Ermangelung  von  Bnrometprljpobachtungeii  sfntt  d«r  Isobaren 
Isothermen  zur  Constatierung  von  lang  andauernden Luftdruckunterachieden 
zu  verwenden  gesucht  hat:  wo  habituelle  Lufbdmekdifferenzen  sind,  da 
müssen  auch  Tempwaturdiffereiizt  ii  sein  und  umgekehrt.  Diese  Thatsache 
zwingt  uns  dazu,  ans  dem  Yorluuirlcnsein  der  säcularen  Schwankungen 
des  Luftdruckes  auf  säcuiare  Schwankungen  der  Temperatur  zu  schlielien. 
Den  letzteren  gilt  es  nunmehr  nachzuspüren. 
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Säculare  »Sciiwankungen  der  Temperatur. 

£inilüsse,  welche  die  Homogeuität  der  Temperatnireiheu  stören  kÖuDen.  Methode 
der  Prttfmig  der  Rdben.  QneUemiaoliweis.  YerwendmigTonKöppeii's  Onippenmittein. 

Taliellon  der  rohen  und  der  ausgcßlichonen  Grup|mnmitt»>l.  Die  S(  tnviiTikuuijtMi 
sind  auf  der  gaiizun  Erde  mit  wenigen  temporiirou  Ausnahmen  gleichzt  iti^  uud 

Sleichsinui«:  Warm  175)1-1805.  21—35,  51-70,  kühl  1806—20,  30—50.  71  — s.).  La>;e 
er  Epooheu.  Verscliieiltmcs  Verhalten  von  Sibirien  im  Sommer  und  Winter.  Tam- 
;peratnTschwanknngcn  in  versrhiedpnen  klimatiseben  Zonen  nnd  Erdtheilen.  Mittel 
tiir  die  Erde.  ATnpliru-l.-  iler  Scliwankunf;en  rund  !•  C.  Differenz  dpr  Mitteltemperatnr 
warmer  und  kühitT  !'(  rioden  O.B— 0*5".  Vergleich  der  Schwwikuuirfii  d<»r  Tempotiitui 
mit  den  Sehwankuiij^t  ii  da»  KegcntallcH  und  de^  Luftdruckes  Itiu  Scli  aiiktuiL,'t'ii 
der  Temperatur  sind  tiie  primären.  Die  l'rsaohe  derselben  kann  nur  in  Oi>ciilatiout:n 
der  'Warmezntnbr  gesucht  werden.  Speculationen  Über  den  Effect  einer  Terstfirkten 
Wännczutulir  ertahren  durrli  die  Beol>anlitung(>n  zum  großen  Theil  ilire  Bestätigung. 
Die  Ursache  der  Klimaschwankungen  ist  wahr.schoinlicli  in  der  Sonne  zu  suchen. 
Absolut  kein  Zusammenhang  der  Kliiiuisrliw  aiikuti;_M  ii  mit  ih  r  •uiifutir-i  ki  iiiiMu!iL;k'  u. 
Eine  öÖjiihri^e  Periode  der  ÄVittenmg  wird  durch  die  im  ti  urologischen  Beobachtungen 
nicht  aageseigt.  Gründe,  warum  eine  entsprechende  cu.  3<\j ahrige  Periode  der  Sonnen» 
etrahlang  bisher  verDorgen  bleiben  konnte. 

Die  Temperaturbeobaohtungen  reichen  auf  dorn  Bodeti  Europas 
niclit  minder  weit  zunirk.  uls  die  Beobachtungen  K  s  Ivegonfall.'s.  Tveider 
aber  ist  auch  ihre  Zuverlässigkeit  xücht  gröUer.  Wir  tüiirten  bereits  oben 
S.  183  au«}  dasB  soirohl  die  GKite  als  anch  die  Aufstellung  der  Instrn* 
mente  im  vorigen  und  zum  Theil  auch  noch  in  dem  laufenden  Jahr- 
hundpff  vieles  zu  wünschen  übrig  ünss.  Constanrt-  Fehlerquellen,  die 
sich  während  der  ganzen  Beobachtuijg.>4/eit  in  gleicher  "Weise  geltend 
machen,  berühren  uns  allerdings  nicht;  wohl  aber  sind  Änderungen 
jeglicher  Art  nur  zu  leicht  im  Stande,  die  für  uns  unentbehrliche  Homo- 
genität einer  lu  ilio  zu  stören.  Solche  Änderungen  sind  leider  häufig  utid 
gerade  bei  Temperaturbeobachtungeu  häufiger  und  in  ihrem  Erfolg 
wesentlicher  als  bei  anderen  meteorologischen  Elementen. 

Die  Jahresmittel  des  Regenfalles  und  des  Luftdruckes  werden  nur 
in  \'f^rschwindoiiflt'in  ]\Ta|j  von  d>T  Auswalil  Inr  Beobachtung-^stunden 
beeinflusst.  Ein  Wechsel  der  letzteren  ist  daher  für  die  Homogenität 
der  "Reihen  ohne  nennenswerthe  Bedeutung.  Anders  bei  der  Temperator 
mit  ihrer  srliarf  ausgesprochenen  täglichen  Periode!  Eine  Änderung  der 
Stiindenc('iiil)inatii >n  Hiidt  rt  sofort  das  Mittel  und  dif  pcnrn  Mittel  lassen 
sich  nur  dann  mit  Uilfe  einer  Correctiou  auf  das  Mittel  der  alten  Sttmdeu- 
combination  reducieren,  wenn  die  tägliche  Periode  der  Temperatur  genau 
bekannt  ist»   Für  Europa  allein  ist  eine  solche  Bednction  einiger- 
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maßen  sicher  auszuführen  dank  den  Untersuchungen  Wild'a.*)  Schon 
für  die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  irird  dieselbe  imsicher; 
Schott  ^iht  nur  für  16  Stationen  den  tagliahen  (Staxig  der  Temperatur 
genauer  btikannt,  soweit  dieses  narh  nifist  mir  7w<*ijährig»'Ti  Mitteln 
möglich  ist*).  Und  von  diesen  15  Stationen  liegen  dazu  nicht  weniger 
als  11  in  dem  Ueinen.  OeUet  üMilioh  vom  79.  Längengmde,  während 
über  das  30—40  Mal  größere  übrige  Glebiet  der  Vereinigten  Staaten 

nur  4  z^-rstrcnt  sin<l. 

Wie  bedeutend  der  Eintius^  uiner  Ändermig  der  Thermometer- 
aofstelliing  sein  mnss,  hat  jüngst  K ö  p  p en  besonders  eingehend  gezeigt.  ^) 
Solche  Änderungen  sind  gerade  in  den  letzten  Decennien  aui  weiten 
Gebieten  niL-lit  fach  bei  dr r  Gnuidun rr  oder  Rporp^anisation  der  meteoro- 
logischeu  Rietze  vorgenommen  worcien.  Jedos  der  letzteren  bezweckte 
mit  der  Einführung  einer  neuen  Anfstelliing  allerdings  eine  größere 
Annäherung  an  die  Wahrheit;  die  für  ans  so  wichtage  Continuit&t  der 
EM(,1,;u  htungen  aher  ging  dabei  strentr  jr^nommen  immer  verloren.  Ich 
erinnere  z.B.  an  die  Einführung  der  Wiidscheu  Hütte  im  Beobachtuuga- 
nets  des  Rnssisehen  Beiohes  um  das  Jahr  1872  hemm.  Mag  das  Thermo- 
meter in  dei-Holben  nun  wirklich  die  wahre  Lufttemperatur  angeben,  wie 
Wild  glaubt,  oder  eine  zu  hohe  Temperatur,  wie  Kö]ipf  ii  jüng^^t  zu 
zeigen  gesucht  hat,  iu  jedem  Fall  gibt  ea  die  Temperatur  andere  au  als 
in  seiner  Oberen  Anfstellung. 

Das  sind  alles  Übelstande,  denen  wnr  nur  durch  eine  genaue  Prü- 
fung der  einzelnen  Reihen  auf  üire  Fiomogenität  hin  nütHüi'e  der  Methode 
der  DifTereiizeu  begegnen  können. 

Ich  habe  eine  solche  Prüfung  an  den  Lustrenmitteln  von  106 
längeren  Heihen  durchgeföhrt.  soweit  es  vorhandene  benachbarte  Sta- 
tionen ermöglichten,  m\d  ptv:iu>zf  Briklie  auszumerzen  tjesncht.  So  ergab 
sich  a.  B.  für  Philadelphia  eine  Unterbrechung  um  1»4U  herum.  Es  ist 
lüünlich  das  Mittel  für  die  Stationen 

Philadelphia     Salem  Mass.     Brunswik  Mo.      Cinciutiati  Ohio 
1B06/40       52.49*  F       47.65*  F        43.69*  F  64.82*  F 

1841/70        58.96  47.90  44.13  64.56 

Differena  —  1.47        —  0.35         —  0.44  —  0.34 

Es  gibt  also  die  alto  K^ihe  von  Philadelphia  nm  1.09*  F  oder  rund 
um  l.lO'*  F  zu  ti«  T-  in]»»  ratnren  im  Vergleiche  zur  neuen  Koihe.  In 
dieser  Weise  wurden  ineurthch  gröüere  und  kleinere  Brüche  bei  den 
Beihen  nach  1300  ausgemerzt.  Für  das  vorige  Jahrhundert  war  dieses 
leider  nicht  in  dem  2u0e  möglich,  weil  die  Stationen  zu  wenig  zahl- 
reich sind,  um  einander  zu  controlieren. 

Nach  erfolgter  Prüfung  wurden  alle  Lustronmittel  in  Abweichungen 
vom  aojahrigen  Mittdl  1851^80  ausgedruckt.  Nor  bei  Australien  (Sydney) 
beziehen  die  Abweichungen  sich  auf  das  r^fititl  ISTiiVSO  und  bei  den 
Stationen  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  aul'  lUis  ^litti-l  1  s  J  i  70 ; 
für  letzteres  Gebiet  standen  mir  nach  187Ü  keine  BeubachtungLu  zui' 
Verfügung.  Die  Stationen  des  Signal  Service,  deren  Temperaturbeob- 


>)  Wild:  Tcmperaturverlmltnisse  dos  Russischen  Beicbes.  8npplffinentb«&d 
zum  Kepert.  f.  Meteorologie,  öu  P«tersbarg.  1881. 

.Scliurt:  Teinperatore  in  th»  Umted  States.*  Smitfasonisn  Gontribotioiis 
Hr.  277.  Wasliuigtou,  1878. 

Köppun:  Untersaehnngen  fiber  die  Bestünmang  der  Lufttemperatur.  Ans 
dem  Archiv  der  Deutschen  Seewarte  X,  1^87,  Nr.  2.  HombuiK,  1888. 
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achtongen  jährlich  publicieii  werden,  sind  nicht  identisch  mit  deu 
Stationen,  d&e  firOher  beobaditoten. 

Die  benütsEten  Qaellen  sind  die  folg^raden: 

1.  Nederlandsch  Meteorologisch  Jaarboek  II.  Theil  der  Jahrgänge  1871, 
1878  Qod  1878. 

2.  Wild:  Temperatnrvorhältnisse  des  Russischen  Reiches.  Snpplement- 

baod  zum  Rt'pfrtnriiun  für  Mf:>te(>ri)Ion;i(-'.  St.  Petorsburj^  1H81. 

3.  Annalen  dea  physikalischen  Central-ObBervatoriums  zu  St.  Petersburg. 
1876—1885. 

4.  He  an:  Temperatunuittel  aus  der  Periode  1851 — 86  filr  die  Sster- 
reichischen  Alpeti  und  deren  Grenzgebiete.  Jahrbücher  der  k.  k.  CeotralaiietaU 
jfÖr  Meteorolo^'if"  und  Erdmaguftisinun.  Jahrgang  1885. 

5.  Margules:  Temperaturmittel  aus  den  Jahren  1851 — bö  etc.  tür 
Ost- Schlesien,  Galizien,  Bukowina,  Ober-L'ogam  und  Siebenbürgen.  Ebenda  1887. 

6.  Schneider:  Klima  von  Bremen  (Sonderabdrudc  ohne  Zeit  und  Ort). 

7.  Hoppe:  ESrgebmsBe  der  Temperatarbeobachtungen  in  Sachaen.  IBt- 

theilungen  des  Vereines  für  Erdkunde  zu  Leipsig  fltr  1885. 

8.  Lang:  Por  s.icularo  Vorlauf  dt  r  Witterung  als  Ursache  der  (Hetscher- 
schwankungen  in  deu  Alpen.  Zeitschritt  der  österreichischen  Cresellschal't  i^r 
Meteorologie,  1885,  8.  443. 

9.  Schott:  Tablee  of  the  Atmoapheric  Temperature  in  the  United 
States.  Smithsonian  ContribntioDa  to  Knowledge  Vol.  XXI.  Wasliin<jton  1876. 

1 0.  ZosammensteUangen  langer  Beihen  von  H  a  n  n  in  der  Meteorologisohen 

Zeitsthrift. 

Ich  veröffentliflip  die  Lustrenmittfl  drr  rinzeliicn  Stationen  nicht, 
da  dieselben  zu  viel  Kaum  in  Anspruch  nehmen  würden,  sondern  nur 
die  durch  Zusammenfassen  mehrerer  Stationen  gebildeten  Grnppenmittel. 
Biese  letzteren  setzen  sich  zusammen,  wie  folgt: 

1.  Norddeutschland:  Warschan,  Krakaa,  Brealau,  Posen,  Dresden, 
Leipaig,  AmstaiU,  Klo]  unA  Bremen.  9  Stationon. 

2.  b üddentschland   und   Schweiz;   München,   Regenshurg,  Hohen- 
peißenberg,  Innsbruck,   Stuttgart,  Mülhausen,  Basel,  Genf  imd  St.  Bernhardt. 

9  Stationen. 

3.  Ostorroicli,   ^r.ihrpn  und  Böhmen:  Preasbni|;,  Wien,  Kroms- 
mUnster,  Ali-Ansste,  Hiiinn  und  Pra«^.  (»  Stationen. 

4.  Ungarn:  Hermann statit  umi  Arvavaralja.  2  Stationen. 

5.  Steiermark,  Kärnten  und  Krain:  Graz,   CiUi,  Laihach,  Hoch* 
obir,  Slagenfnrt  und  Saifiiits.  6  Stationen. 

6.  Ober*Italien:  Trteet,  Venedig,  Bozen,  Mailand,  Törin  nnd  Modena. 

t>  Stationen. 

7.  Mittel-  und  Unter-Italien:  Korn  und  Palenno.  2  Stationen, 
H.  Spaiiinn:  Sau  Fernando.  1  Station. 
'.).  F  ra  11  kreifh  :  Paris.  T-yon,  Toulouse  un<l  Perpignan.      4  Stationen. 

10.  Holland  und  Belgien;  Trier,  Brüssel,  Utrecht,  Zwanenburg, 
Haarlem  nnd  Leuwarden.  G  Stationen. 

11.  GroBbritannien:    Greenwich,    Ghiswick,    Oxford,  Mancheeter, 

Bothesay  und  Orkney-Inseln.  G  Stationen. 

12.  Skandinavien:  Kopenhagen,  Christiania,  Stockholm.    8  Stationen. 
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13.  NorHwest-Kussland :  Heleingfors,  Worö,  Baltidchport,  Heval, 
Kronstadt,  St.  Petersburg,  Riga,  Mitau  und  Wilna.  9  Stationen. 

14.  SQdweBt-Bassland:  Kiachinew,  Kijew,  Nikolajew,  SstmÜBropol  und 
Sflevtstopol.  6  StationeD. 

15.  Sttdost-Bussland:  Liigan,  fialro,  Orenborg  imd  Fort  Alexaii  lrou  sk. 

4  Stationen. 

16.  Xordost-RuHsland  ;  Ust-Ssyssoläk ,  Bogoslowsk,  Katbarineuburg 
und  Sktoust  4  Stationen. 

17.  W««t-8ibiri«n :  TobolBk  und  Baraaul.  2  Stetionen. 

18.  Ost -Sibirien:  Nertschtnak  (Hfltteowerk),  Jakotak»  Kikolajewsk  am 
Amur  und  Peking.  4  Stationen. 

19.  Austmlicn:  Sydney.  1  Station. 

20.  Vereinigte  Staaten,  Inneres:  i'ort  Sneiling  (,Min.),  Fort  (nbson 
(Ind.  Ter.),  Fort  Leavenworth  (Kan.),  Muaoatine  (lo.),  S.  Lonis  (Ms.;,  Cin- 
dmmti  (Ohio)  und  Tinonto  (OnUrio).  7  Stationen. 

21.  Vereinigte  Staaten,  Atlantische  Küste,  Norden:  Montreal 
(Canada),  Brunawick  (Me.),  Salem  (Maas.),  New'haven  (Uon.),  New-York  und 
Philadelphia.  0  Stationen. 

22.  Vereinigte  Staaten,  Atlantische  Kttgte,  Sflden:  Charleatou 
<S.  C),  SaTannak  (6a.),  Fort  Brooke  (Fla)  und  Fort  Jeanp  (La.).  4  Stationen. 


Tncrlfirbe  (rt  wiclit  ■  liali"  idi  den  einzelnen  Stationen  bei  der  Bil- 
dung der  Miitfl  nidiT  fitlieilt. 

Die  in  dieser  Weise  gewonnenen  Keilien  sind  unten  in  der  Tabelle  1 
mitgctheilt.  Tabelle  III  gibt  dieselben  Reihen  ausgeglichen  nach  der 

bereits  fiir  den  Regenfall  angewandten  Fonnel  V4  (a -f-  2  b  -(-  c)  und 
üil  das  erste,  bezw.  l^>tzte  GbVf]  nnrh  dor  Formel  '/;!    3  ä  -f-  b)  wieder. 

Diese  Zusammenstellung  kann  in  keiner  Weise  auf  Vollständigkeit 
Anspruch  machen ;  darum  wird  sie  durch  die  Tabellen  II  und  IV  er- 
gänzt. Dieselben  enthalten  Lostrenmittel  der  Temperatur  für  verschiedene 
'biete  der  Krde.  Lficclmpf  nns  den  von  Koppen  in  sfiner  großen 
Arbeit  über  mehrjährige  Perioden  der  Wittoriuig  'j  publicierten  Reihen, 
die  von  ihm  in  Nachträgen  bis  zum  Jahre  1876  fortgeführt  wurden. 

Beim  Beginne  meiner  Untersuchungen  gedachte  ich  mich  ganz 
auf  die  Verarbeitung  der  Köppen'schen  Reihen  zu  bescliränken.  Doch 
f-iliolir-Ti  viril  spätor  rinis^p  Glicht  unwesentliche  Bedenken  dagegen.  Für 
die  Zwecke,  iür  welche  Koppen  seine  Reihen  verwendete,  die  Con- 
statiening  einer  11jährigen  Periode  der  Witi«rung  im  Znsammenhange 
mit  der  lljährigen  Periode  der  Sonnenfleckenhäufigkeit.  konnten  ihm 
L>  reits  kürzere  Reihen  dienlich  sein,  fobald  sie  nur  minderten«?  ^^  Jnbre 
uuifassten.  Solche  kurze  Reihen  sind  natüilicli  lür  uns  gänzlich  unbrauch- 
bar. Femer  leitete  K  5  p  p  e  n  seine  Gruppenmittel  aus  den  Abweichungen 
der  oiTizelnKii  Stationen  von  ihrem  jeweiligen  vieljährigen  Mittel  ab. 
während  es  für  unsere  Zwecke  ent>!rhieden  flierJieher  erscheinen  mui^ste, 
alle  Mittel  auf  einen  und  denselben  Zeitraum,  tiie  Periode  1851/80,  zu 
beziehen.  Sobald  die  vieljährigen  Mittel  aus  mindestens  SQjahrigen  Be- 
obachtungen gebildet  sind,  so  weichen  si-'  allerdinn:«  nur  \veri!<:r  \-on 
dem  Mittel  der  Nonnalpeiiode  ab.  Wenn  aber  kürzere  Reihen  zur  Unter- 

*)  Znticlmft  der  Osterr.  QesoUseliaft  Ar  Meteorologie  1873,  S.  257,  ü.,  1880. 
S.  279  und  1881,  S.  140. 
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suchuBg  herbeigezogen  werden,  wie  zum  Theile  bei  Koppen,  so  können 
die  AW«idiimgen  erheblich  werden.   Endlich  konnte  Koppen  die 

Jahre  nach  1876  nicht  mehr  bexücksichtigeu,  da  adn  letzter  Nachtrag 
Anfang  1881  erschien.  Mir  aber  musste  es  daran  liegen,  anrh  das  Verhalten 
der  Temperatur  in  den  Lustren  1876/80  und  1881/85  kennen  zu  lernen. 
Diese  ümstände  liefien  es  mir  wünschenswerth  erscheinen,  wenigstens 
Är  eine  Reihe  von  Gebieten  genau  nach  den  für  den  Eegenfall  ange- 
wondoten  M«thoden  Gnippenmittel  abzuleiten  und  diesf  dann  mit  den 
Gl  Uppenmitteln  Koppen 's  zu  vergleichen.  Erwies  sich  der  Gang  als 
partUlel,  dann  dmne  ich  annehmen,  dass  die  angenShert«  Methode 
Köppen's  brauchbare  Besultate  aurh  für  Gebiete  liefert,  für  welche 
keinf«  exact  abgeleiteten  Gruppenmittel  vorlagen.  £&  controlliert  eine 
Tabelle  die  andere. 

Die  Stationen,  welche  Küppen  zu  Gruppen  vereiniirte,  brauchen 
wir  hier  nicht  aniznUhlen,  da  seine  Abhandlung  an  allgemel  zugänglicher 
Stelle  erschien.^) 

Ich  lasse  nun  die  Tabellen  folgen. 

r.  SMculare  Schwankungen  der  Tempe  atL^r,  dargestellt  durch  Abwelohungwi 

vom  Mittel  1851—80. 
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Mögen  wir  rlie  iinau5«ßeglicheneii  oder  rlio  ausgt^gliclipnf ii 
m>  Auge  lassen,  überall  »eheu  wir,  das»  Perioden  mit  autlalleiid  hoher 
Temperatur  und  «solche  mit  anfallend  niedriger  mit  einander  abwechseln. 
In  einem  Lustrum  errei(;ht  die  Teni])eratur  ein  Maximum  und  einige 
Zeit  darauf  wieder  ein  Mininmni.  Der  Vf  rlnuf  der  Kurve  y.wi.st  hen  den 
Epoclieu  aeigt^  jedoch  bei  den  lieiiien  der  'l'al»ellen  J  luid  II  ktüuti  ab- 
solut stetige  Ändemng,  wie  oh  mehr  oder  minder  beim  Regen  der  Fall 
war;  eine  solche  tritt  erst  nach  erfolgter  Aiisghüehung  deutlicher  zu 
Tage.  Das  Wesentliche  an  diesen  Sr Invaid^unijen  der-  Temperatur  ist 
miu,  dass  sie  sich  im  allgerneiuou  in  allen  Ländern  dor  Erd(;borHiiche 
gleichidnnig  vollziehen,  wenn  wir  die  Lage  der  Epochen  ins  Auge  fassen; 
letztere  gruppieren  sich  nändii  h  jedesmal  um  einen  gewissen  niittleren 
Zeitpunkt  hornni.  \v<'(  hsi  lu  Zeilräume,  auf  welche  mehr  oder  minder 
überall  ilaxima  der  Temperatur  fallen,  mit  solchen  ab,  welchen  faüt  alle 
Minima  der  Temperatur  angehören.  Die  nachfolgende  kleine  Zusammen- 
stellung gibt  darüber  Aufschluss.  Als  kalt,  bezw.  warm  sind  hier  die 
Zeiträtune  bezei*  1ni<>t .  wnlehe  sii  h  durch  lläuligkeit  der  Teniperarnr- 
Minima,  bozw.  -Maxuna  auszeichneten.  Die  Rubrik  »gut  gibt  die  Zahl  ih  r 
Beihen  an,  bei  welchen  in  der  That  die  Epochen  in  die  betretlenden 
Zeitabschnitte  fallen,  die  Rubrik  »schlecht*  die  Zahl  fler  keihen,  welche 
sich  abweidi.  iid  \erli,tlfon.  Die  Namen  der  betreffenden  (-rebiete,  die  als 
AuaualiUien  zu  gekrii  haben,  .-^md  rechts  aufgeführt.  Als  unbestimmt 
8tnd  diejenigen  Reihen  bezeichnet,  welche  in  der  l'eriode,  um  die  es 
sich  handelt,  sowohl  ein  Miixiiiinm  als  ein  3Iiniii:iii:i  der  Tenij)er!ittir 
aufweisen.  Die  Ziildimg  wurde  durchweg  au  den  nicht  aotigegiichoutiu 
Reihen  vorgenommen. 
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nach  Tab.  II  (K6pt 

»eu*a 

Gruppenmittel) 

UHrm 

I7uii8a'> 
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N-Deatschland  mid  Holland 

kalt 

1806-1820 

i» 

warm 

1821-1836 

14 
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kalt 

1836- -1850 

17 
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wariu 

1851-1870 

11 

5 

1 

Summe 

57 

10 

3 

Laasen  wir  die  nnbi  stinuüt. n  Reihen  fort.  .«  i  illi n  \\2^/«  der  Epo- 
chen Tn'  iitf  r  ( Tn;|>|ieiinHttfd  und  ebcn-^o  'Kt"  ,i  der  p][H»chen  von  Kop- 
pen's  iinippenmittül  iu  die  bezoichuutcn  Zeiträume  und  mir  H'Vu,  bezw. 
5Vo  zeigen  ein  abweichendes  Verhalten.  Bechnen  wir  von  den  nnbe- 
stimmten  Fällen  diejeuigen.  bei  welchen  die  irreguläre  Epoche  in  die 
nnmii trllutro  Nai  lilmr-i  liaft  der  Periode  lallt,  deren  Vorzeichen  sie  hat, 
noch  zu  den  »guten«,  den  Rost  zu  deu  »schlechten«,  so  stimmen  8Ö"/u, 
bezw.  80'/o  mit  der  Regel  und  14Vo,  bexw.  11%  bilden  Aasnahmen.  Die 
Zahl  der  Ausnahmen  ist  also  eine  sehr  geringe. 
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Jn  otwits  aiulf'iLr  Form  stellt  eino  zweito  kloino  Tabrlle  dieses 
Resultat  dar.  DiesclbLi  gibt  an,  wio  vitdu  Muxiuia  und  wie  viulc  Minima 
der  Temperatur  in  Tab.  I  und  II  auf  die  einzelnen  Lustren  fallen. 


Zuhl  Uür 

Zalii 

der 

Iittstram 

Max. 

Min, 

Lustnim 

Max. 

Mio. 

17l)l/'.>fi 

6 

isii/^r) 

1 

4 

i 

3 

1801/05 

3 

'i 

1851/55 

9 

4 

ISOG'IO 

8 

5 

1850/60 

5 

3 

IHII/IS 

11 

i8»ii/rir> 

» 

(> 

lSl«i,"JO 

1 

3 

]H(UJ/70 

16 

1821. 25 

18 

1871  75 

A 

lft26/3« 

7 

1 

1876/80 

7 

1831 /:<5 

8 

'.1 

1881/85 

1 

8 

183»)  40 

1 

1886/«H) 

? 

y 

Ks  r-.iUr-n 

auf  die 

Zeitriiume 

1791  — 1H05,  1821 

—  35  und 

1851 

vou  im  Ganzen  87  Maxima  7'J  und  auf  die  Zeiträume  1806— 2U,  183(j— äü 
und  1871—85  von  im  Ganzen  93  Minima  73. 

Aus  dieser  Tabelle  ist  auch  ersichtlich,  welche  Lnstren  ganz  be- 

sondt  rs  von  den  Epochen  bevorzugt  werden.  Es  sind  das  1811  15  und 
1836/40,  auf  welche  zusammen  naliezn  die  Ilälftc  der  Minima,  und 
1821/25  und  186ü  70,  aul"  welche  mehr  als  ein  Drittel  der  Maxima 
entföllt.  Die  Lage  des  Minimums  der  KSlteperiode  nach  1870  ist  noch  nicht 
mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  da  die  Zahl  der  zur  Verfügung  stehenden 
Reihen  außerhalb  Europos  sehr  klein  war.  Uberhaupt  ist  es  auffallend, 
dass  das  letzte  Maximum  wie  auch  das  letzte  Minimum  etwas  ver- 
schwommen sind  und  nicht  so  scharf  auftreten,  wie  die  früheren 
Epochen. 

Frapjen  wir  nnch  «Icii  Gebieten,  welclir  ein  aliwfii  liriides  Verhalten 
zeigen,  uo  sind  das  nach  meinen  Grux^peumittcin  die  iblgeuden:  Es  haben 
ein  Minimum  um  1830  und  1865  herum  Mittel«  und  üuteritalien  zum 
Theil  und  SW-  und  SO-Russland;  nach  den  Gruppenmitteln  Ko ppon's: 
Siiff-Rus---land,  Ural,  SW-  nnd  Ost -Sibirien,  NW-  imd  N-Tndin:,  endlich 
das  gcmäiiigte  »Südamerika.  Manche  von  diesen  Ausnahmen  dürlteu 
vielleicht  nur  scheinbar  sein,  wie  Mittel-  und  TJnteritatien,  für  welche 
Gmppe  in  der  kritischen  Zeit  um  1830  herum  nur  eine  Slafiun  zur 
Vernigung  stand.  Gesichert  si  lu  int  nur  die  Ausnahmestellung  Sii  i-Kuss- 
lands  und  Sibiriens.  Diese  Gebiete  zeichnen  sich,  durch  einen  eigen- 
thümlichen  Gang  der  Temperatur  aus.  Zunächst  ist  hier  das  im  allge- 
meinen noch  warme  Lustrum  1831  35  auffallend  kalt  und  zum  Theil  so- 
gar kälter  als  is^n  10;  Tt  inperatur  steigt  dann  langjsam  und  erreieht 
früher  als  die  Mehrzahl  der  übrigen  Gebiete  —  1851/55  —  ein  Maximmo, 
sinkt  1861/65  wieder  auf  ein  Minimum  znrilck,  um  1866/70  abermals 
stark  zu  steigen.  Die  Mitte  der  im  allgemeinen  wannen  Periode  1851/70 
ist  also  hier  thuch  ein  seenndflres  K<äUenia\!nnim  ausgezeichnet. 
scheint,  dass  dasselbe  durch  eine  strenge  Winterkälte  seine  Etkianing 
findet,  während  die  Somqaer  gleichzeitig  warm  sind.  Wenigstens  weisen 
die  Beobachtungen  von  Bamaul  und  Nertschinsk  darauf  hin: 


Baniaul 


1856 '65 

1851/55  und  186Ü/70 


Winter 

— 17.4«C. 
-16.0 


Sommer 

17,7»C. 
17.7 


Wuiter 
-  -26.1 


Sommer 

16.7«0 
16.5 
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Um  /u  untersui-lifu,  ob  sitli  >\'\'-  Srli waiikun^  üir. m  fMi;irakter 
uach  mit  der  geograpliischeu  Breite  ändert,  hübe  ich  auä  den  lleiheu, 
welche  Kuppen  für  die  verschiedenen  Zonen  der  Erde  mittheilt,  Lustren- 
xuittel  abgeleit<  t;  sie  sind  in  der  naebfolgrnden  Tabelle  niitgetheilt; 
links  fiii  lt  ii  sieli  die  direct  fifefund. n.  ii  ^V<  i  ilm,  recht«  dieselben  aus- 
gtigiicheu  uuch  den  mehrl'aeh  erwälxnten  Jb'unneiu. 

SAcnlsre  Schwmnkungen  der  Toniporatur  in  vttrschiedeuon 

klimatischon  Zonen. 

Kohe  Lustreumittel    *  Attsgeglicben«  Lastreumitt«! 
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ad 
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III 

c 

0 

o 
u 

MS 

N  a  4, 

182L25 

.:u 

.m 

.49 

47 

.81 

..58 

■  .2(> 

59 

..'n 

.40 

.09 

.49 

.07 

Ab 

.14 

.25 

45 

.30 

.  .13 

.ru 

.IG 

.2G 

.44 

.2G 

:u  :i5 

.20 

.13 

.05 

.34* 

.13 

'  .0(5 

.0!» 

.17 

.01 

.11 

■ätiiM  1 

i'i?' 

.40* 

.56* 

.3;$* 

.'20 

-  .40* 

r  ,05* 

.2«* 

-  .35* 

.17* 

.2.3* 

.26* 

4t/4S 

-  .02 

.15 

-.07 

.18 

-.09 

1  .02 

-.10 

— .2'» 

-  .12 

.17 

IS 

4fi'5() 

11 

.06 

.07 

.01 

.12 

.OG 

.03 

.05 

.04 

.02 

-.19 

.05 

51/55 

.13 

.11 

.IG 

.15 

-  .35* 

.1« 

;  .02 

.05 

.07 

.OS 

.17 

.09 

5«'W) 

.00 

()8 

12 

.03 

.13 

.04 

03 

."2 

.00 

.OG 

OG 

.02 

,,  .10 
66/70  !  -.08 

-.04 

.0« 

.03 

-.17 

-  .01 

OH 

-.02 

.05 

.07 

.01 

,10 

.21 

Mt 

.15 

-.09 

.03 

.16 

.14 

.1» 

.10 

71/75  i-as^ 

-.13 

Alle  Reihen,  die  nicht  aüi^geglichenen  für  die  Tropen  ausgenommen, 
lassen  klar  und  deutlich  unsere  Sclnvankungeu  erkennen.  Auch  in  den 

Tropen  ist  das.  wenigstens  vor  IH.'iO,  der  Fall,  wenn  wir  die  ab.solnten 
Maauma  und  Jüiuima  iu's  Auge  tassen  und  von  dorn  Alteruieren  der 
Vonseichen  absehen,  das  eine  Folge  der  lljährigen  Sonuenfleckenperiode 
ist.  Schwächen  wir  den  Einfluss  der  letzteren  durch  Ausgleichung,  so 
tritt  die  Schwankung  klar  und  rein  hervor. 

Dai?s  nTi!*t'Vf>  Schwankungen  in  den  Tropen  von  der  1 1  jährigen 
Periode  der  »Souneutieekeu  verdunkelt  werden,  isit  »ehr  benierkeuBwerth. 
Doch  gilt  dieses  keineswegs  von  allen  Gebieten.  Die  Beihe  für  Vorder- 
indien in  Tabelle  II  z.B.  zeigt  die  Schwankungen  sehr  deutlich  bis  iKoO. 
"Weiter  hin  wird  derVt-rlaut"  der  Cnrve  ein  verschwonimfiior:  sie  nähert 
sich  einer  geraden  Linie.  Hiuter-Iudieu  und  die  öuuda-lusein  la.s.sen  die 
Schwankungen  wieder  deutlich  erkennen,  so  besonders  das  Wärme- 
maximum  185G/()0,  wälirend  NW-  und  N-Indien  gänzlicli  abweichi-n.  Das 
pc'eif  he  gilt  vom  tropischen  Amerika  nur  zum  Theil.  Sollte  sicli  vielleicht 
die  fehlende  Cbereinstimmuug  eines  Theilt-s  der  Keihen  liir  dif?  Tropen 
auf  die  relativ  größere  Zahl  kurser,  zum  Theil  i-ogar  noch  nicht  11  jähriger 
Keiheu  zurückfuhren,  welche  Küppen  zu  verwenden  gezwungen  war?  ^) 

AutJerhalb  der  Tropenzone  vermag  die  Sonjienfleckenperiode  das 
Bild  nicht  mehr  zu  ^t(>ren.  Dieses  thun  die  nachfolgenden  Zahh  n  i'ür 
die  Gesammtheit  der  ektropischen  Gebiete  dar,  indem  sie  den  Gang  der 
Temperatur  nach  strenger  Eliminierung  des  Einflusses  der  Sonnenfiecken 
zur  Anschauung  bringen.  ^ 

')  Koppen  a.  &.  O.  187.?.  .S.  24G. 

')  Über  Uio  Art  und  Weise,  nach  wt-lcher  cUese  Climinioruiig  geschah,  vgl 
Köppon  a.  a.  O.  S.  264. 
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i'oUo  W^iit'LUu   auügegliclieii  rolic  NVui  the  aiu>gegUchuu 


1801/06 

.13 

.06 

lK;i6/iu 

—  .24* 

—.24* 

1806/10 

.10 

—  .16 

1841/45 

.23 

.15 

1811  If) 

—28* 

184C/r)0 

.11 

.05 

1816/20 

.08 

.00 

1851/55 

.09 

1821/25 

.39 

.30 

ia"j6/6() 

~-.u 

.01 

1826/30 

.32 

.20 

1861/65 

.12 

.02 

18:^1 

23 

II» 

lsi;ii/7(i 

.01 

.n;{ 

Alle  eharakton.-^tist  lu'u  Merkuiale  iI'T  Srliwiiiikiui^en  treten  ain  li  hier 
klar  Lorvor.  Das  weist  daraul'  Mii,  claf.s  uii.sere  Schwaukuiigon  nicht« 
mit  der  Ii jiilirigen  Periode  der  S.on nenflecken  au  tliun  haben. 

Um  it  u  KilitiT;?'-  drr  n^eograj)hiscli»^Ji  Länge,  wie  der  Lage  anf 
den  verschiedenen  Hennsphäreu  üu  untersuchen,  beieclinete  ich  Mittel 
für  die  Erdtheile  als  Mittel  der  einzelnen  Gruppen.  Und  zwar  fühlte  iGh 
ftlr  Nordamerika  und  für  Europa  die  Rec  hnung  doppelt  durch,  einmal 
an  nieinr-Ti  Gruppenniittehi  und  dann  an  denjenigen  von  Kö]>|»fn.  Ob- 
wohl die  Zahl  und  Aiiswalil  der  Ötatiouen  wie  auch  die  Mittol,  auf 
welche  die  Abweichiujgcu  für  jode  Station  bezogen  wurden,  gaius  ver- 
schiedene sind,  zi  igen  doch  die  beiden  Paare  von  Mitteln  eine  sehr  weit- 
gehende Übereinstimmung.  Die  Abweiclmng  derselben  von  einandt  r  ist 
iin  Durchtichuitt  nicht  mehr  als  0.1"C.  Hieraus  rnu»:»  man  Idlgerii,  da^b 
die  Zahlen  in  der  That  vortreffliche  Näherungttwerthe  sind,  die  selbst 
durch  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Anzahl  der  Stationen  nicht 
we.sentlich  mo<iiticiert  werden  können. 

ääcularo  Schwanknugeu  der  Temperatur  in  verüchiodenen  Erdtbeilrn. 
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An  fl«T  I(lt  Tititiil  der  Siliwankiuig«^!  in  all<'n  Eriitln'ilon  kann 
hieruacii  kein  Zwt^ilel  beziehen.  Dieses  geht  noch  klarer  aus  tU  r  IjoI- 
stehenden  Figur  hervor,  welche  die  Mittel  fUr  die  ErdLheile  nach 
Ktippen's  HriliPn,  '>  in  <ivv  niehriucli  erwäliuifu  WoIm«  aiisj^oj^lifhon, 
zur  Darstellunjj;  bringt.  Eint;  Ilelinng  dfr  ftirvtin  um  einen  Tlicilstrich 
cnts.|iricht  einer  Tt»ui|»oraturzuuahmü  um  tt.j  '  C.  Die  Jahreszahlen 
1781,  86  etc.  amd  statt  der  Itusireu  1781/86,  1780/00  etc.  gesetzt. 

Atis  Hon  Mitteln  für  die  Krdtheilo  wurde  ein  Mittel  für  die  ganze 
Erde  abgeleitet,  welrhe.s  gleichl'alls  aut^gegliehen  durgestelU  i.st.  llinzu- 
g»'fiig{.  ist  «'ndlii  !!  ikk  Ii  i  in  Mittel  aus  den  Ueobacht uugen  der  bereits 
vor  1620  beginnenden  JSerien  in  Etuopa  und  in  »len  Neuenglaudstaaten, 
berecbuet  nach  den  von  Küppen  für  die  einzehien  Jahre  mitgetheilten 
Zahlen. 


lomtr  Knie 


Saloilnre  .Scliwankutigcn  «IcrTmipcrnlur  in  v«rssf:hi«!denrii-l!TdUi«l«n 
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Dieses  2^[i(tel  t'ur  die  ganze  Erde  im  Vereine  mit  dem  vonKti])pen 
für  Nord-Deutschland  und  Holland  gegebenen,  gestattet,  unsere  Schwan- 
kungen bi(»  1730  zurilckzuverfolgen.  Wir  haben  ein  Minimum  der  Tem- 
peratur 17;{<i  4(»,  «  in  ^faxinvuiu  17  Iii  .')(>,  idieiuials  ein  ^liniunun  ITdii  7(» 
mit  tolcr.  lidt  m  Maximum  1701  0.').  Damit  ist  der  Anschluss  an  die 
SehwHiikungeu  der  letzten  100  Jahre  erreiciit.  Das  gilt  zwar  nur  lilr 
kleine  Gebiete  der  Erde;  da  jedoch  die  letzten  Schwankungen  sieb 
auf  der  ganzen  Erde  gleiehzeitig  und  gleidisinnig  vollzogen,  so  dürfen 
wir  das  Kesultnt  verallgemeinern,  AVir  werden  weiter  unten  Gelegr-nheit 
haben,  an  hydrographischen  und  phätiologischeu  lleobachtungen  dieses 
Resultat  itlr  Bu»sland  und  Sibirien,  wie  für  Frankreich  zu  Ih  >i  iiigen. 
Darnach  müssen  wir  die  Zeit  von  miiid- -fi  tis  1731  bis  174.')  als  Källe- 
periode  betrachten,  1746  biH  1755  als  Wärmeperiode,  1756  bi»  1790  wieder 
als  KiÜLfcperiodu. 


*)  Euroii«  iiacb  läTU  nach  meiner  Keilte. 
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Nehmen  wir  (\iis  Minimum  der  Tvinperulur  im  Luälrum  173(j,  4U 
als  Ausgangspunkt,  y.Hhlen  wir  bis  Kum  Minimuin  1881/86  im  Ganzen 
vier  Schwankungen  und  erlialtcu  daraus  als  niittkne  Dauer  einet 
Seiiuankung  3(j  .lalne.  Dio  wirklicln"  Dauer  weicht  alierdiiigs  von  dif  s^^m 
mittleren  Werth  zum  Tbeil  recht  erheblich  ab;  nie  beträft  der  Keihe 
nach  von  Maximum  an  Maximum  und  von  Minimum  an  Jlininium  ge* 
rechnet  30,  45,  4d,  30,  25,  45  und  46  Jahre. 

Die  constatierten  Schwankungen  der  Temperatur  sind  keineswegs 
unbedeutend,  im  Gegentlieil,  ihre  Amplitude  orreiclit  zum  Theil  Werthe 
von  mehr  als  einem  (jJrud  Celsius.  Ks  beträgt  die  Differenz  zwischen 
den  beuachbarteu  Epucheu  z.  B.  iu  Nord-Deutschlaud  U.Hö,  U.70,  0.88, 
0.80  und  0.88<>G.,  in  Sfld-Deutschland  gar  1.60,  1.45,  0.97  und  0.84*  C, 
in  Oesterreich  und  Böhmen  0.75,  1.15  und  0.82*0  u.  s.  f.  Es  würde  zu 
weit  führen,  die  Wertho  für  die  einzehien  (4rnppen  iiier  mitzutlieilon; 
ich  begnüge  mich  mit  der  Angabe  der  Am])litu<leu,  flie  sich  aua  der 
Tabelle  S.  232  für  die  Erdtheile  und  die  ganze  Erde  ergeben. 

Amplitude  der  bäouUroa  irichwaiikuugou  der  Temperatur.  ("C> 

Vor  IH?i> 

7«'it  riiuiii»',  bvobürlitenile 
(loiion  ili"  Mittel-  lt«?ili(>n  in 

KpiH'hou  Hii-  Nonl>       n.  SUiU 

Kehiiren. 

1731  45 1 
1746/55! 
1756/00 1 
1791/05 
1806/20 
1821/35 
183«/dO. 
1861/70' 
1871/851 

Die  Amplitude  ist  in  alk-u  Erdtheik^i  auffallend  gleich  groU  und 
rund  1"  T'.  Dabei  bleibt  sie  sich  vun  UM)  biv  iHät»  s«br  gleicli.  Nach 
diesem  Jaln*  aber  tritt  nberuU  eine  Verkleinerung  aui,  also  eine  Ab- 
schwKvhnng  der  Schwankungen.  Es  entspricht  das  durchaus  der  oben 
erwähnten  Thutsache,  dass  n.'i<  h  ISöo  die  Lage  der  Epochen  nicht  so 
gleichmäßig  ist  niid  'Mo  Sdiwankung  verschwommen  erscheint  im  Ver- 
gleich zu  den  schuiicn  und  be«timmlen  Ausschlägen  derselben  vor  1800. 
Ks  ist  dies  nicht  etwa  eine  Folge  der  größeren  Zahl  von  Stationen ;  denn 
j<  'I<  *  inzelne  di  r  Stationen  sseigt  die  Erscheinung  nicht  minder  deutlich 
als  die  üni|i]>»  iunittel. 

Jener  Betrag  vmi  1"C.,  um  di  ti  die  Temperatur  iu  einer  etwa 
aujährigon  Periode  schwankt,  ist  thaisäcliiich  sehr  groß.  Er  lehrt,  dass 
die  Isothermen  sich  zu  Zeiten  nm  mehrere  hundert  Kilometer  polwftrts 
versfdiit  bt  ii.  um  sich  in  der  folfj;« mb  n  Kähe])eriode  ebensoweit  wieder 
äquatorwiirts  zurückzuziehen.  Aul  Hann's  Innthf rmenkarte  gemessen 
beträgt  diese  Verschiebung  lür  Mitteleuropa  etwa  3(J0  Ami  oder  rund 
3  Breitengrade.  Eine  solche  Verschiebung  i»t  gleichbedeutend  mit  einer 
sehr  bemerkbaren  Klimaänderung,  erhält  doch  z.  B.  Königsberg  im 
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kiilte.st'  ti  litistruin  eine  .lalirfsU'ni{>frrttnr.  vviV  ^<!H  im  wärmsten  fjustnun 
Kiga  zukommt,  Berlin  dio  Jahrestemperatur  von  iiugeu  oder  Bornholm 
und  Wien  die  Jahrestemperatur  von  Prag.')  E»  ist  also  durchaus  be- 
rechtigt,  wenn  wir  so  Lr<  walttgs  Schwankungen  der  Temperatur  als 
Klima-schwanknngen  bezeichnen. 

Interessant  ist  ein  Vergleich  dieser  Ampliludo  mit  der  Amplilude 
der  11  jährigen  Temperaturi^eriode,  die  Koppen  ftlr  die  erste  Hälfte 
dieses  Jahrhunderts  nachwies.  Die  letztere  ist  kleiner  und  beürügt  für 
die  Tropen  im  Mittel  nur  0.73"  und  für  die  ektropische  Zone  0.53". 
Unsere  Schwankungen  sind  also  ihrem  Betrag  nach  weit  be- 
deutender als  die  Schwankungen  der  11jährigen  Periode  des 
Sonnenfleckencj'klus.  Es  mag  deswegen  autfallen,  dass  letztere  seit 
geraumer  Zeit  boieits  erkannt  sind,  erstere  aber  bis  jetzt  gänzlich  un- 
beachtet blieben.  Allein  das  Auffinden  der  lljährigen  Periode  ist  ja 
nur  dem  Umstand  zu  danken,  dass  an  der  Obeiflaohe  der  Sonne  sich. 
Veränderungen  in  1 1 jähriger  Periode  erkennen  ließen,  von  weh  hen  man 
einen  gewissen  Kintlu-^s  auf  die  ;it inosphäri.'^chen  Vorpüifie  venniifhen 
durfte.  Ohne  diesen  auUern  Antrit  b  wäre  dio  1 1 jährige  Teiuporatiuperiode 
wohl  noch  lange  verborgen  geblieben.  Ein  i?olcher  Sporn  lag  ftlr  unsere 
gröBeren  und  längereu  Seliwaiikungen  nicht  vor. 

Diese  Schwankunc:*'ii  ^ii'd  so  bedeutend,  dass  sie  sich  klar  in  viel- 
jährigen Mittelwerthell  aü.Nsprechen,  wenn  wir  die  Lustren  der  oben 
S.  229  aufgeführten  kalten  und  warmen  Zeiträume  zu  Mitteln  /usauimen- 
fasscn.  Ich  habe  das  ffir  alle  Gruppen  durchgeführt,  theilo  jcdtuh  hier 
nur  die  Zahlen  lür  die  Erdtheile  mit,  die  aus  der  Tabelle  S.  232  ab- 
geleitet wurden. 

AbwüichuugüU  der  kultou  und  warmen  l'criüdeu  vom  vieljuhritfn 

MittoL 


Karofi* 

S-Amvrik« 

S-Afrilm 

OtiBS»  £rde 

-.37 

.37 

IV  it;  :.5 

.31 

.31 

nö^m 

.01 

Ol 

-  02 

-  .09 

1791 /HÖ 

.12 

.12 

.26 

.18 

-AH 

-  33 

'  .23 

182l/3.'> 

.VJ 

.2» 

JU 

.(14 

.24 

.21 

18:w/5() 

.11 

-  .07 

—  17 

-  .07 

".16 

-.18 

.05 

.12 

-•.03 

.03 

.14 

.06 

.09 

1871/85 

—  .08 

-.06 

*  -  - 

J)i(<  Pifl'-renzen  zwis«'li*'n  il'  ii  kalieii  miH  wannen  Perioden  sind 
erheblich  genug,  wenn  man  bedenkt,  dass  es  sich  um  15-  und  20jährige 
Mittel  bandelt.  Im  Mittel  fiir  die  gansse  Erdo  und  die  Periode  1730—1866 
betragen  dieselben  0.40'*  C.  und  bei  Weglassung  der  Sehwankung  nach 
iH.'iO  sxornr  o  tT":  um  dieiteu  Betrag  sind  die  warmen  Perioden  im  Mittel 
wärmer  als  die  kalten. 

Zuftiinmenfastung  und  $chlussfolg«ruttgen. 

Wir  sind  am  Schluss  unserer  Untersuchung  über  die  säcularen 
Sehwunkimgen  der  Tein|)(uatur.  Es  ergab  sich,  dass  thatsäcldieli  solche 
Schwankungen  existieren.  Ilii  o  Dauer  belief  sieh  im  Mittel  auf  3b  Jahre 
und  ihre  Amplitude,  gemessen  liurch  den  Abstand  eines  kältesten  Lustrujns 


')  Alle  Temperaturoa  auf  das  Meorcsiiivean  rcdudcrt  godsohi. 
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von  t\mi  benaclibui'tuu  wäruisten,  war  luud  l*'  (  Ks  aiteraiereu  auf  der 
fi^aiusen  Erde,  soweit  Beobachtungen  vorliegt^u,  kttble  und  warme 
ppriodtMi.  IrgJ  iid  rt'geliiiäUig  vertheiltc  oder  auch  ständig  als  solche  aut- 
(,ret>'ude  Au'^nnliincorLii  tr  JieUen  Hu  h  niclit  iük  liweisJen ;  nur  Sibirien 
und  Siid-llui>»iland  zeigtuu  uiu  etwa»  abweicbeude»  V  erhalten  durch  ilire 
gerade  in  der  «onsb  wannen  Periode  abnorm  strengen  Winter.  Winand 
sonach  zu.  dem  Ausspriu  Ii  l>eicchtigt:  Es  wechseln  vieljährige 
PtM'iodcn,  in  d«!non  sich  die  Liif tteni])eratur  auf  der  ganzen 
Krdu  niehrert)  Zehntel  Grad  unter  der  normalen  befindet,  mit 
solchen  ab,  in  den  dieselbe  ebensoviel  über  der  normalen  ist. 

Es  liegt  nun  nahe,  die  Frage  aafsuwerfen :  Wie  verhalten  sich  die 

einzelnen  Jahreszeiten  zu  diesen  Schwankungen  der  Temperatur?  Sind 
dirsrlliPii  lianpfsii.  lilieh  durch  die  Sommertcmpcnititren  oder  durch  die 
Wintertemperaturen  verursacht  oder  aber  diuch  beide?  Xieider  führte 
eine  probeweise  Zu)<ammenstellung,  rlie  ich  vornahm,  zu  keinem  Resultat 
Nur  für  Bamaul  und  Nertschinsk  scheint  ein  abweichendes  Verhalten 
von  Sommer  und  AVinter  wahrsclieiidicli.  wie  olien  S.  2;J0  ausgeführt 
wurde.  Alle  übrigeu  beigezogeueu  Stationen  lielieu  überhaupt  nichts 
erkennen. 

Wir  haben  die  Untersnchtmg  der  Teraperaturbeobaohtungen  auf 

vi' IjÜlirige  Scliwanknugi  n  hin  völlig  unabhängig  voii  unsereji  Resul- 
tatf'ii  tiher  Sclnvankungen  des  Regenfalles  mul  des  Luftdruckes  geführt; 
nur  so  lieÜ  sich  derselben  ein  objectiver  Charakter  wahren.  Es  ist  nun, 
nachdem  wir  unsere  Besultate  gewonnen,  an  der  Zeit,  dieselben  mit  den 
fridier  abgeleit<>ten  zu  vergleichen.  Wie  verhalten  sich  die  Schwankungen 
H«  r  Temperatur  zu  den  ISchwankuugeu  des  Luftdruckes  und  des  Begen- 

Für  «ine  enge  Beziehung  derselben  zw  einander  spricht  die  gleiche 
mittlere  Länge  d«?r  Periode  von  rund  3<i  .Jahren,  die  wir  sowold  für  ilie 
Sfhwankungen  der  Seen  als  axuh  für  jene  f]>s  I>'<'p;riit';il]>s  ini*i  ilri- 
Temperatur  erhielten.  lu  der  That  fallen  im  groiSen  Ganzen  ilie  kühlen 
Perioden  und  die  feuchten  seitlich  zusammen.  Die  nachfolgende  Zu- 
sammenstellung möge  dieses  «eigen. 

S&onlare  Schwankungen 


der  Seen  des  Bogienfells  der  Temperatur 


Min.    .  . 

.  .  1720 
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,  .  17H)/35 
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.      t 731  45 
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trocken .  . 
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.  .  1 
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Min.    .  . 
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1821. 35 
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Geringe  V'erschicbungen  kunmicn  allerdings  vor  und  zwar  macheu 
dieselben  sich  immer  in  Form  einer  Verspätung  der  Schwankungen  des 
KogenfHlls  hinter  den  Schwankungen  der  Temperatur  geltend ,  •/.  B. 
kalt  180<;  'Jo.  iia.ss  IHOti  25.  Diese  ^^  l  spül  i.np:  um  5  .Jahre  tritt  besonders 
seit  182U  deutlich  hervor;  die  Temperatiukurve  ist  um  diesen  Betrag 
gegen  die  Kegenkurve  zurückgeschoben. 

Nur  eine  eiuzige  Ausnahme  tritt  uns  entgegen :  die  warme  Periode 
l74&'o5  und  die  trockene  1766/70  haben  kein  einziges  Jahr  gemeinsam. 


Digitized  by  Google 


VIT.  Oapitol. 


^7 


Doch  müssen  wir  nitlif  v.  iijpssrn.  dass  uns  uns  dieser  Zeit  nur  sehr 
wenige  Beobachtungen  zur  \'ertiigung  sfamh-n  (vergl.  hie/u  Ca}>.  VJlli. 

f  "oineidieren  in  dieser  Weise  die  kidilen  und  ieuthteu  und  ebenso 
•Ii'-  warmen  xind  trockenen  Perioden,  «o  ist  dienes  doch  mit  den  Epochen 
nii  lit  in  dem  .Mail  der  Kall,  It  h  führe  den  Vergleicli  an  den  Mitteln 
hir  Europa  «hireh,  indem  ich  gleichzeitig  die  Sehwiinkungen  des  Lutl- 
drueka  über  Mitleleiiropa,  repräsentiert  durch  die  bereits  früher  (S.  201) 
benütsten  Zftblen,  hinKuftig». 

Säcttlare  8cliwankttnf;eii  der  '  ineteorologiaelien  El«inentc  in  Rurop» 
während  tier  l^txten  100  Jahre«  in  Abweichttn);en  vom  Mittel. 
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Die  nnleusteheude  Figur  stellt 
Jahreszahlen  ithhu  stehen  iur  das  j 
1791  ftir  1791/95  etc. 
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Atan    Dtf  Ordtnalrn  fiir  dm  KnieHdül  sind  ron  oben  nach  urttrn  »hgtitmgnt  MUkttl 
rtmrm  JmiAot  dm"  Qtnr  Hm  JNngtm  tttM  HagwnBtOmt  tnU/ndM 

Fiü  I  i. 

Kill  v"il1igev  Ztisnmmcrifallen  ist  liirv  mir  l  ininal  zu  r>nn>f  ;if  ici  en : 
lb7i>  «o  wei.st  ein  .Miuinium  der  Temperatur  und  des  Lultdruck.s  und 
l^leichzeitig  ein  Maximum  de»  Ki'genfalls  auf.  Sonst  differiert,  die  Lage 
der  Epochen  in  der  Regel  um  ö  Jahre,  so  um  1700,  \hh),  iö40  und 
I  sC.'i  Eine  E)i(rereir/  von  zwei  Lu.sfn  n  ti  iif  Tiur  einmal,  in  der 'J'roeken- 
penode  um  1830  herum,  auf:  Ttsnjp  i  i; ur  -  Maximum  1821.  2ö,  Regen- 
liinimum  1831/35.  Dabei  ist  keineswegs  das  Temperatnr-Maximum  oder 
liinimnm  immer  früher  als  die  ents|>reehende  Epoche  Luftdrucks 
tuid  den  HpgenfHlls  Zu  einem  ähnlicheji.  wenn  auch  «  I  wms  W(>iii«rer 
schart  ausgespioetieneu  Ergebnis  führt,  ein  Vergleich  der  Schwankungen 
der  Temperatur  in  den  Vereinigten  Staaten  mit  denjenigen  des  Begen- 
falls  im  fnueren  d(<rselU>n,  also  abgeBehen  von  der  uns  aln  Ansnahme- 
gebiet  bekannt'  Ii  :if lanf i<(  ben  Küst»'. 

Es  ist  ein  eigenthümiicher  uml  doch  streng  logischer  Weg,  deu 
wir  bei  unserer  Untersuchung  gegangen  sind.   Aus  Schwankungen  der 
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SiH-n  und  Flüsse  sdilossen  wir  auf  syiu  hronr  SL-hwankiin^eii  (]•  s  T?nf^pn- 
lalles,  tlie  wir  iu  der  That  nachweiHeii  konnten.  Die  letzteren  erklärten 
sich  durch  Schwankungen  den  Luftdruckes  und  diese  wieder  zwangen 
SU  der  Annahme,  dass  Temperatnr.schwankungen  in  längerer  Periode 
exis-tiVroii.  ^ine  Annnlimo.  die  wir  bestätigt  landen.  So  fügt  sieb  alles, 
die  .sä(  ulareu  Schvvaukuugeu  des  liegenfalles,  des  Luftdruckes  und  der 
Temperatur,  en  einem  harmonischen  Oaiixen,  einem  einheitlichen  Bild 
der  Älimaschwankungen,  welche  unsere  Erde  erlebt. 

E.s  kann  keinem  Zweifel  nntei liegpii.  dass  die  Schwankungen  der 
Temperatur  das  Primäre,  die  Schwankungen  des  Luftdruckes  und  des 
Regenfalles  dagegen  das  Secundfire  dad.  Wir  mussten  aus  der  Existens 
von  Schwanktnigen  des  Luftdruckes  direet  auf  solche  der  Temperatur 
schlioUen.  Kühren  wir  dieses  nunmehr  im  Einzelnen  aus,  ind<>in  wir 
die  durch  die  üscillaMouen  des  LufUlruckes  indicierteu  Schwankungen 
derTemperatur  mit  den  aus  den  Thermometerbeobachtungen  f  est g<  .stellten 
vergleichen;  es  wird  uii>  vi.  lleicht  dadurch  gelingen,  zwar  nicht  mit 
Sicherheit  di..  Endursaciie  der  gesummten  Klimaschwankungen  zu 
finden,   aber  doch  die  iiichtung  anzudeuten,  in  der  jene  liegen  dürile. 

Im  vorigen  Capitel  gelangten  wir  zn  dem  wichtigen  Ergebnis, 
dass  die  Trockonperioden  durch  eine  Verschäifunr:;  der  zeitlichen  und 
r»rtli(!hen  (iep:<'r  sät/o  des  Luftdruckes  ausgezeiciinet  sind.  Vor  allem 
galt  dieses  liir  den  Atlantischen  Ocean  und  für  Europa.  Um  jene  Er- 
scheinung hervorsurnfeu,  d.  h.  im  Winter  relativ  hohen  Druck  auf  dem 
Lande,  relativ  tiefen  auf  dem  Meer  und  andererse  its  im  Sommer  tiefen 
Druck  auf  dem  Lan<lc  und  hoh'*n  T^rtu  k  auf  dem  Meer  zu  erzeugen, 
muss  ollenbar  die  Temperaturddierenz  zwisehen  Wasser  imd  Land 
verst&rkt  sein.  Das  kann  durch  eine  Zunahme  der  Wärmeeinstrahlnng, 
—  wir  setzen  it^  n  Fall  —  der  Sonne,  gescliehen.  Dieselbe  macht  sich 
in  diesen  relativ  Imlicn  Breiten  han}>tsächli(!i  im  Snmiripr  licrnerkbar; 
sie  bewirkt  auf  dem  Laude  eine  bedeutende  Erwärmung;  das  Meer wasser 
vermag  mit  derselben  bei  seiner  großen  Wärmecapacitat  nicht  gleichen 
Schritt  zu  halten  tmd  die  s« HDnierliche  Tr>ni|M  rattiri]ifFerenz  zwischen 
AVa^Hpr  und  Land  itnd  daher  auch  die  Lnt'ttlrui'kditl'erenz  wird  abnorm 
groU.  Im  Winter  erkaltet  das  Land  doppelt  rasch;  seine  Temperatur 
wird  kaum  etwas  von  jener  verstRi4cten  Wärmeeinstralilung  erkennen 
lassen;  denn  die  Wärmestrahlung  von  der  Sonne  ist  um  diese  Zeit 
iiberhau])t  sehr  geling.  Das  Meer  aber  hat  seinen  Überschu.ss  an  Wärme, 
den  es  im  Sommer  empfing,  noch  nicht  völlig  abgegeben,  es  ist  wärmer 
als  gewöhnlich  und  die  Temperaturdillerenz  ^wi8chen  Meer  und  Conti- 
nent  ist  wieder  nlniorni  gross,  dieses  Mal  /.u  Gunsten  des  Meeres.  Es 
verschärft  sich  inf  olgedessen  gleichzeitig  auch  die  Luftdnickdifferenz : 
das  Barometer  steht  auf  dem  Meer  zu  tief,  auf  dem  Land  zu  hoch.  Die-^e 
Yerstäikung  der  winterlichen  Anticyklonen  auf  dem  Lande  kann  nun 
ihrerseits  di*-  'IVrnperntur  dase]li<r  l)t'i  iijfln>:?;''<ri.  indem  sie  die  Aus- 
stralüuug  begünstigt  niid  die  Temperatur  deprimiert. 

Von  den  Vorgängen,  die  wir  in  dieser  Weise  theoretisch  als  Folge 
<  inei  Zunolime  der  Sonnenstrahlung  ableiten,  ist  nun  ein  g\iter  Tbeil 
durch  liic  lii'ohachtungPTi  erwiesen,  so  vnr  nlh-m  die  Lultdruckphänomene. 
wenn  wir  tmter  „Land"  Kussland  und  Sibirien  verstehen.  Erwiesen  ist 
lemer  die  höhere  Temjieratnr  im  Jahresmittel,  und  «war  liir  die  ooeani- 
sehen  wie  für  die  continentalen  (icbietf.  Km  letztere  gelang  wenigsteui? 
anf  dem  Bod.  n  Sibiriens  aiich  der  Nachweis,  dass  in  d*r  Trockenzeit 
1806/65  die  Winter  abnorm  kalt,  die  Sommer  abnorm  heiü  waren, 
während  sich  in  Europa  eine  solche  Änderung  der  Jahresperiode  der 
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T<'mperatur  nicht  constntioren  lieü.  Ein  Phätiomeii  soheint  h\v\i  allein 
rii»^si  r  Erklärung  nicht  lügen  zu  wollen,  tlif  Verschärfung  He«!  im  Sonitner 
von  den  BossUmteu  über  Mitteleuropa  nach  Nowaja  Öemlja  inn  ziehenden 
Hochdrackrttckens,  die  nordatlaniisrlie  Cyklone  von  der  großen 
asiatiaschon  trennt  und  es  bewirkt,  dass  die  letztere  trotz  ihrer  Ver- 
tiefung in  der  Trockenzeit  keine  oceanische  LuÜ  aufs  Land  zu  zielien 
vermag.  Die  Ursache  dieser  Verschärfung  dürfte  keine  therm isc Ii e, 
sondern  eine  dynamische  sein.  Der  verstirkte  aufsteigende  Loftstronif 
dor  sif  h  im  relativ  heiUen  Sommer  der  Trockenperiode  über  der  asiatischen 
Cyklone  geltend  macht,  raups  ein  verstärktes  Herabsteigen  der  Luft 
in  den  beuachbarten  Hochdruckgebieten  hervorrufen,  d.  h.  die  letzteren 
noch  verschärfen.  Diese  Verstärkung  des  Lufldnickra  trifft  hegreiflicber- 
wniso  im  Westen  weniger  die  nordatlanlische  C'yklone,  in  welclier  auch 
im  Hommer  eine  aufsteigende  Luflbewegung  stattfindet,  soudem  haupt- 
sächlich den  beide  C^-klouen  trennenden  Kücken. 

Charakteristisch  war  femer  f&r  die  Trockenperiode  eine  Erhöhung 
des  baromrtnsrlini  Maximunis  bei  den  Azoren  im  Jahresmittel  und 
eine  Vertiefung  der  ausgechOmten  Muhl«  tiefen  Oruckes  über  dem  nörd- 
lichen T\iei\  des  Lulischen  (Jceans  und  der  chinesischen  Südsec.  Auch 
difse  Phänomene  lassen  sich  ohneweiters  als  Folge  einer  vermehrten 
WärmostrnbluTirr  ()<.r  Soinii«  dcTitrii. '  ■  Zur  Zeit  (I<>s  ]\faximum?«  der 
Wärmezufuhr  von  der  Sonne  oder  einige  Zeit  nachher  muss  die  mittlere 
Temperatur  der  Atmosphäre  in  der  Tropenzone  ein  Maximum  erreichen. 
iJ'w  Tt  niperatur  der  (Tlel)iete  hoher  I5i*-it»^n  kann  dagegen  nur  wenig 
beeintiusst  worden  sein,  nimmt  doch  der  Kili-ct  der  Steigerung  der  Wiirme- 
zuiuhr  in  gleicher  Weise  gegen  den  Pol  hin  ab,  wie  der  EÜ'ect  der 
Strahlung  selbst.  Es  muss  also  eine  Vergrößerung  der  Temperatur- 
diflerens  jswischen  der  Tropenzone  und  den  polaren  Gebieten  eintreten 
und  von  einer  entsprecheudoTi  Vcrp:rr.Bofimp;  diT  Luftdruckdiir-  ronz 
begleitet  werden.  Ks  wird  sich  die  Zone  niedrigen  Druckes  unter  dem 
Aequator  vertiefen,  wie  wir  dieses  in  Indien  nnd  Sttdchina  beobachten. 
Andererseits  wird  in  jenen  Gebieten ,  in  welchen  ein  Herabsteigen  der 
in  der  Hölie  vom  Acf(Ti!itMr  7.nm  Pol  sich  bewegenden  jA\i\  sf iittfindet, 
eine  Erhöhung  des  J^uftdruckes  eintreten  müssen,  so  unter  (ien  lioss- 
breiten,  was  durch  die  Beobachtungen  za  Ponta  Delgada  auf  den  Acoren*) 
bestätigt  wird;  so  auch  im  Winh  i  ii.  d'  r  asiatischen  Anticyklone.  Stehen 
in  dieser  Weise  die  beobachteten  IiUit<lrnckp]ijiiiomeiie  vollkommen  mit 
den  Forderungen  der  Theorie  im  Einklang,  so  ist  das  nicht  in  gleichem 
Hafi  mit  den  ann  den  Temperatnrbeobaohtungen  abgeleiteten  Besultaten 
der  Fall.  Es  si   '    imlioh  die  säcularen  Schwankungen  der  T<  luperatnr 

keineswegs  in  (i.  n  Tropen  am  schärf -ten,  wie  man  nach  der  Tli(»orie 
erwarten  sf>ike.  iJie  8c}nvankungen  geheu  hier  vielmehr  nach  den  aus 
Eöppen*s  Zalilen  abgeleiteten  Reihen  zu  urtheilen  mehr  oder  minder 
unter  in  den  kurzdauernden  ( )scillationen  der  elljährigen  Periode 
der  Sonnenflecken.  Doch  ist  es  wolil  in">p:lich ,  dass  dies  nur  scheinbar 
ist;  denn  Koppen  hat,  wie  wir  oben  erwähnten,  gerade  für  die  Tropen 
sehr  viele  gans  kurze  Rethen  zur  Ableitung  seiner  von  uns  der  ünter- 
suchung  zu  Grunde  gelegten  Mittel  benuty.t.  welche  für  unsere  Zwecke 
wenig  brauchbar  sind.   Erst  die  Verarbeitung  langer  Temperaturreihen 


•)  Lieber  den  Kflekt  einer  Verinehiung  der  Sonnonstraldmig  auf  Luftdi-uck 
und  Temperatur  vergl.  Hann  in  ZeitHcbrift  fttr  Meteorologie.  1880.  Seite  ItiO. 

*}  Durch  das  «usssflproRhen«  Minimum  sur  Zeit  der  supponirten  oeminderten 
WirrocKiifiihT  I9i&90. 
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der  Tropöu  kaun  liipiiibtM-  Klarheit  liriupjenr  lipufc  aber  ist  deron  Zahl 
nocli  so  klein,  dazu  die  Frage  der  Tliermometerautstellimg  gerade  iür 
die  Tropen  so  wenig  gelöst,  das  keine  irgend  abs^^liefienden  Resultate 
möglich  sind.  Wenn  ich  hier  die  Vermiithuiig  auaspreche,  dass  sie  wohl 
einst  in  dem  Simip  nnstallen  düi-t'ten,  den  (]',e  'I'heorie  verlangt,  so  stütze 
ich  mich  darauf,  (ia.s.s  die  anderen  Phänomene  alle  mit  jener  'i  heorie 
im  Einklang  steilen. 

Wir  haben  bi.sher  immer  ntir  von  Schwankungen  der  Intensität  der 
yonnHiistruhlung  j::''spror'hen.  In  der  That  ist  dir  Sornio  heute  die 
vornehmste  Wiirmequelie  t'iu'  die  Erdoberfläche,  Ub  dieses  immer  der 
Fall  war  und  ob  nie  heute  wirklich  die  einzige  Wärmequelle  ist,  lassen 
wir  dahingestellt  sein.  Denkbar  ist  es  jedenfalls,  dass  auch  andere 
Himuielskftrpi  r  dder  der  Weltenraum  selbst  durch  seine  Knorgie  die 
Temperatur  der  Krdoberriäche  beeiuÜusseu.  Die  Diacu.s.«<iun  über  die 
Frage  nach  der  Qröüe  der  Wärmestrahlong  von  den  Sternen  ist  noch 
nieht  definitiv  geschlossen.  Zwei  Ansichten  stehen  einander  gegenüber; 
Maurer  hält  dieselbe  wohl  mit  Kecht  für  unmessbar  klein'),  während 
Pernter  ihr  eine  liedentung  zuspricht.  Die  Eigenwärme  der  Erde  kommt 
dagegen  heute  nach  den  Unternuchungen  eines  William  Thomson 
gewiss  niclit  mehr  in  r.rliiu'ht.  Welche  der  WärnuMpiellen  unsere  Useillu- 
tionen  der  'reniperutur  auf  der  Erde  verursacht,  können  wir  heute  nicht 
entsc  heiden.  Nur  das  k<")nnen  wir  sagen:  Tellurische  llrsadieu  sind  bei  der 
Allgemeinheit  cter  Kliinasc  hwankungen  von  vornherein  vollkommen  aus- 
g'^-chlossen.  I<  Ii  jiHrsrtnlidi  ;^laiil)c.  dass  Vorgänge  auf  der  Sonne  am  besten 
die  geschilderien  Erscheiiniiti^.Mi  zu  erklären  vermiichten. 

Ks  scheint  nämlich,  dass  jene  Schwankungen  in  der  Wännezufuhr, 
auf  welche  wir  schlieÜen  müssen,  an  ein  und  demselben  Ort  eine 
Jahresperiode  besitzen,  die  mit  der  Jahresperiode  der  Sonnenstrahlung 
ftlr  jenen  Ort  idmtisi  h  ist  Wi  iiigstens  kann  ich  mir  nicht  denkoti.  wie 
etwueine  Yeruiehrnng  (ier  Wanuezufuhr,  die  alle  Breiten  zu  allen  Jahres- 
zeiten gleichmKttig  trifft,  eine  Vergrößerung  der  Temperatur-Differenzen 
hervorrufen  könnte,  auf  die  man  doch  ans  dem  Verhalten  des  Luft* 
drin  Ices  schließen  mii^s  Audi  die  knUcii  Winter  tmd  IieiÜen  Sommer, 
weiciie  Sibirien  in  der  Wärmept'riode  erlebt,  woUeu  nicht  recht  dazu 
stimmen.  Dagegen  scheint  allenlings  wieder  die  in  den  verschiedensten 
Breiten  so  gleichmÄÜige  (4r(>lie  der  AinjiHm  le  di-r  Temperatnrsch wan- 
kungen l'ür  eine  solche  von  der  Breite  unabhängige  Ursache  zu 
sprechen. 

Wenn  ich  die  Vermuthnng  ausspreche,  es  seien  möglicherweise 

Vorgänge  auf  der  Sonne  die  ürsaclie  der  Klimaschwankmigen,  somöclit.' 
i(di  doch  hervorheben,  <lass  diese  Vorgänge  mit  den  so  viel  discutieiten 
Sonnenflecken  un<l  der  Periode  ihrer  Häufigkeit  nichts  zu  thun  haben 
können.  Ich  muss  dies  betonen,  da  in  jüngster  Zeit  sowohl  Fritz') 
als  auch  Bei  13^1  meine  ihnen  aus  vorläufigen  Publicationen  bekannt 
gewordenen  Resultate  mit  den  Os<  illationen  der  Sounentlecken&equenz 
in  Übereinstimmung  bringen  wollten. 

DasS  geht  meiner  Ansicht  nach  nicht,  ohne  dass  man  den  That- 
Sachen  (lewalt  anthut .  Die  lljährige  Perio  !.  der  Sonnenflci  k.  11  miy^ 
vielleicht  1 1jährige  Schwankungen  de«  liegenlälld  verarsachen,  wenn  ich 

'>  Mfturer  in  «1er  Meteorol.  ZekAchr.  1890,  Jaimarlieft. 

'1  Vi]t7.:  Die  \vifli<i.e;<teii  periodiHclien  Erflcheiniin;;«»  der  Meteorologie  und 
Kuhtuolueie.  t^eipzig,  löbl»,  S.  ;J8i. 

>)  KeiK:  Lehrbuch  der  Physik.  7.  Aull.  \mi,  S.  847. 
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auch  dit'srlhen  noch  nicht  als  bewiesen  gölten  la:^soii  kann :  unsere 
Schwankungen  der  Seen  etc.  aber  sind  vini  ilir  sicher  unabhängig. 

Um  dieses  dar^uthuu,  empfiehlt  es  sich  Wolfs  Itelativzahlen  der 
Sonnenflecken-Häiifigkeit  genau  in  derselben  Weise  zu  Lnstrenmitteln 
zn.sammenzufas3en,  wie  wir  das  mit  den  Beobachtungen  der  nieteorolo» 
gis(  h.  ii  f!I»  nit:'Ti1e  thaten.  Ich  theile  in  der  nachfolgenden  Tabelle  Litstrcn- 
niittei  tiir  die  Sonnen Üecken-Häufigkeit,  die  'iVniperatui'  und  den  Kegeutaii 
der  gaiucen  Erde  mit^  und  zwar  sowohl  ausgeglichen  al«  auoh  roh.  Die 
letzteren  sind  Abweichungen  vom  vieljährigen  Mittel.  Aof  der  Tafel  am 
ächlnaa  sind  die  Zahlen  graphisch  dargestellt. 

Säkulare  Schwankungen  der  Sonnenflecken-Häut'igkeit,  verglichen  mit 
den  Schwaukuii £>:eu  der  Temperatur  und  des  KegfufaHs. 

uicht  aiui{eglich«tn  ausgegUcben 
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Einen  Zusammenhang  zwist  lu  t:  'Im  SdiwankungeTi  ilcr  Sonnen- 
tiecken-Häuhgkeit  uiid  unser euKiuuaächwaukuugeu  wird  wohl  nach  dieser 
Tabelle  niemand  behaupten.  Zunächst  ist  die  Periode  in  beiden  Fällen 
ganz  verscliieden  lang.  Wir  zahlen  von  1736  an  bis  1H85  drei  55jährige 
PerifKlen  der Sonnenriecken-Ilätiflfikeit,  von  rjprion  die  Ict/.re  noch  ni<;ht 
beendigt  zu  sein  scheint,  dagegen  vier  Schw  uikuugen  der  Teujperatur  und 
des  Begenfall»;  unser»  Klimaschwankuag«  n  vollziehen  sich  in  einer 
etwa  36jährigen  Pd  io  l .  Diese  Thatsache  allein  sdion  schlieüt,  sollte 
man  meinen,  jede  M< iirü*  hkeil  eines  ZnsanimenhangeB  aus.  Noch  mehr 
ist  das  der  Fall,  wi  im  wir  in«?  Einzeiii>'  g-  heii. 

Bs  entsprielit  uem  Ma.x.imuiu  der  Soiineiilleckeu-Häufigkeit  1730/40 
eine  kflhie  und  regenreiche  Periode  ^  dem  Maadmom  1786/90  aber  eine 
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wanne  uud  trockfue,  der  Maximalperiodu  lb3<i-  iVU  wieder  eine  kühle 
und  feuchte.  Dem  Soniienflecken-Minimum  1746/50  entspricht  hohe  Tem« 

peratar,  demjenigen  1801  -  lö  aber  tiefe  Temperatur  und  starker  Regenfall. 
Das  vorletzte  Minimum  1856''»>0  (Viinl  i  Trockenheit  und  Wärme 
statt,  das  letate  187(5/80  dagegen  bei  Nasse  und  Kälte,  also  wieder 
gar  kein  Zusammeiihang. 

Koch  etwas  geht  ans  der  Zasammenstellung  hervor,  nfimlieh  das 

fänzliche  Fehlen  einer  65jährigen  Periode  der  Witterung,  wie  sie  als 
olge  d<v  p^roßen  Scuuenfiockfii-Pti iodo  von  versrhiederipn  Seiten 
vertreten  wurde.  Zeitweise  treihch  schlieiJt  sich  die  Temperaturcurve 
der  Sonnenfleekencnrve  an,  aber  eben  nur  zeitweise;  so,  wenn  wir  die 
ausgeglichenen  Reihen  nehmen,  von  \l'M't  bis  1770  und  1821 — 66. 
Von  1770  bis  1820  aber  und  sfii  1855  fehlt  jedp  Übfreinstimmung. 
Es  ist  sehr  autlalleud,  dass  dieses  Resultat  sich  zeitlich  zum  Theile  mit 
dem  von  K  ipiM  U  deckt,  welcher  fand,  dass  die  11  jährige  Periode  der 
Sonnenfiecken  1616 — 64  sich  scharf  im  Gange  der  Temperatur  aussprach, 
vor  1815  abor  und  nach  1805  nicht.  8o  wie  die  Thatsachen  liegen, 
kann  ich  nicht  umhin,  jenes  temporäre  Zusammengehen  der  36jährigen 
Periode  der  Klimaschwankungen  mit  der  &5j ährigen  Periode  der  Sonnen« 
flecken-Hänfigkeit  dem  reinen  Zufall  zuzuschreiben  oder  vielmehr 
der  nothwendig  aus  der  ver:<chiedenen  Periodenlänge  resultierenden 
Verschiebung  der  Perioden  gegeneinander,  welche  bald  ein  Über- 
einstimmt!, bald  ein  Auseinandergehen  Teranlasssen  mnss.  Jenes 
temporäre  und  zufällige  Zusammengehen  ändert  also  nichts  an  dem 
Satz  Die  Kl i m  ;i<<  ]!  wankungen  vollziehen  sicli  unabhängig 
von  den  Sc h wau k uueeu  der  Souneuflecken-Häuiigkeit;  eine 
66jährige  Periode  der  Witterung,  wie  sie  der  letzteren 
entsprechen  würde,  ist  in  unseren  Zusammenstellungen  nicht 
zu  erkennen.')  Wenn  eine  solche  6öjährige  Periode  der  Witteniiif^ 
behauptet  worden  ist,  so  dürlre  sich  das  durch  unsere  Söjährigeu 
Klimaschwaukungen  erklären,  welche  temporär  der  Sonnenfleokenperiode 
gleich  laufen.  Es  mag  vielleicht  eine  solche  existieren;  allein  consta- 
tieren  la.ssen  wird  sich  dieselbe  erst  nadi  Eliminiernng  der  weit  größeren, 
in  den  Lustrenmitteln  so  deutlich  ausgesprochenen  Htijährigen  Schwan- 
kungen, die  jene  in  jedem  Fall  ganzlich  Uberwachem« 

Indem  ich  dieses  niederschreibe,  mdchte  ich  mich  gleichwohl 

dagegen  verwahren,  dass  ich  jeglichen  Einfluss  der  Sonnenflecken  auf 
die  Witterung  leugne.  Im  Gegentheil,  die  obige  Tabelle  '/eip^  deutlich 
einen  solchen  Eintiuss  in  gewissen  Einzelheiten,  wenn  auch  die  großen 
Zii<;e  der  Klimaschwankungen  durch  dieselben  nicht  berührt  werden. 
Vergb  ii  lit  man  nändich  die  Änderung  der  Temperatur  wie  diejenige 
der  Sonuentiecken- Häufigkeit  von  Lnstrum  r.n  i^ustrum,  so  erfolo:t  die- 
selbe in  22  Fällen  unter  30  in  dem  Sinn,  dass  einer  Zunahme  der 
Sonneniiecken  eine  Minderung  der  Temperatur  und  imigekehrt  ent- 
spricht. Nimmt  man  jedoch  auf  den  Betrag  dieser  Änderungen  Rück- 
sicht, so  ist  von  keiner  Übereinstimmung  mf  hr  die  Rede.  Es  interferiert 
also  der  Einfluss  der  Sonvenfle<  ken  mit  jenei  Kraffc,  welche  unsere  Klima- 
schwankungen erzeugt,  doch  so,  dass  letztere  durchaus  das  Überge- 
wi'  lit  liehält.  Maiii'lips  sjni*  ht  dafür,  wie  wir  oben  sahen,  dass  ntn^h 
diese  Kraft  ihren  Sitz  in  der  Sonne  hat,  dass  also  die  Sonnenstrahlung 

*)f  äelbstTerBtftndlich  wird  hier  al>i^eäehen  vom  Nordlicht  nnd  vom  Erd« 
magnetismna. 
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eine  etwa  36jährige  Periode  anfweist,  die  unabhängig  von  denSonnen- 

Üeckt'u  ist. 

Es  mag  Wunder  iiehmeu,  dass  solche  UsciliaLiouen  der  Intensität  der 
Sonnenstrahlung  sichbinherder  Beobachtung  ganz  entzogen  haben ;  mir  ist 
wonigstens  keine  Krscheinung  an  der  Sonnenobei fläche  von  cin^^r  JiB — 37- 
jährigen  Periode  bekannt.  AlleindieMessungderSonnenstrahlung liegt  heute 
noch  sehr  im  Argen;  wirkönuenselbstUnterschiede,  welche  sicher  vorhanden 
sind  und  deren  J^  trag  sich  sogar  rechnerisch  bestinmien  lässt,  dorch 
die  dir«'cf.-  B«-oba(  htung  nirhf  nachweisen.  Es  ist  die  "Wärniemonfje, 
welche  die  Sonne  der  Erde  in  gleichen  Z.  ifrn  zustrahlt,  während  des 
Periheliums  um  Vi.',  ihres  ganzen  Betrag-  ^  ^rüÜer  als  jene  im  Aphelium. 
Und  doch  haben  die  actinometrischen  Beobachtungen  diesen  beträcht- 
lichen Untersn  iiipd  noch  nicht  darthun  können.  Wie  viel  leiehter  mag 
da  eine  saciüare  Variation  der  Intensität  der  Öonnenstrahiung  der  Be- 
obachtung entgangen  sein,  deren  Amplitude  wohl  erheblich  kleiner  ist 
als  Vis  des  mittleren  Betrages  nnd  deren  Dauer  mehrere  Jahrzehnte 
nmfasst! 

Auch  die  Erfahrungen,  die  man  gelegentlich  der  Untersuchung 
der  elfjährigen  Sonnenflecken-PeHodt  gemacht  hat,  lehren,  wie  schwer 
es  ist,  AndeiuiiLreii  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung  zu  erkennen. 
Ol)\V(dil  in  iler t  i  r  Eintluss  dieser  Sonnenfleckeiipenode  auf  einige 
meteorologische  Elemente,  wenigstens  für  gewisse  liegenden,  nach- 
gewiesen ist,  vermochte  man  doch  noch  nicht  direkt  festznatellen,  ob  die 
reine  Sonne  oder  die  Heckenreiche  Sonne  mehr  Wärme  ausstrahlt.  Hier 
war  Pf*  einn  optische  Erscheinung  an  dfr  Ronnenscheibe,  welche  Variationen 
der  Wärmeeinstrahl uug  zur  Erde  und  der  meteorologischen  Elemente 
ahnen  ließ  und  direct  snr  TTnteTsnchung  einlud,  ohne  dass  bis  heute 
die  letztere  von  allgemeinem  Erfolg  gekrSnt  gewesen  wäre.  Nach  einer 
36j;ihrigeii  Periode  fier  Sonnenstiiihliuig  xn  suchen,  la«^  nlj«T  ]ns  jetzt 
gar  keine  V  eraniassung  vor;  kein  Wunder  also,  dass  sie  nicht  gebunden 
wurde.  Die  von  uns  constatieiten  Klimaschwanknngen  sind  das  erste 
Symptom  einer  .solchen. 

Diese  Klimaschwankungen  voll/iehen  sich  nirlit  in  einer  absolut 
strengen  Periode.  Wir  fanden  auf  Grund  der  Beobachtungen  der  letzten 
130  Jahre  ihre  mittlere  Dauer  zu  rund  36  Jahren,  eine  Zahl,  von  der 
sich  die  einzelne  Werthe  zum  Theile  nicht  unerheblich  entfernen.  Die 
ßereclnning  die«ipr  mittleren  Dan^r  wurde  luis  dadureh  enn()<.ilif']it,  dass 
wir  die  Schwankungen  der  abÜusslosen  Seen  wie  diejenigen  des  Kegen- 
falles  und  der  Temperatur  mit  Sicherheit  etwa  bis  zvm  Jahre  1740 
znrückverfolgen  konnten.  Allein  wir  sind  damit  noch  nicht  an  eine 
Grenze  gelangt,  welche  nicht  überschritten  werden  könnte.  Es  ^il>(  in 
der  That  exacte  Beobachtungen,  welche  die  Schwankungen  des  Klimas 
mehr  als  hundert  Jahre  weiter  aarück  su  verfolgen  und  in  genauerer 
Weise  ihre  Periodenlänge  festzustellen  gestatten.  Sie  sind  nicht  an 
mete^rologipclien  Tnstriniienten  gewonnen,  sondern  aTi  Pliäiionienen, 
welche  als  natürliche  Wittenuigsmesser  dienen  können.  W  ir  meinen  die 
Bester  über  den  Auf-  und  Zugang  der  Qe Wässer,  Uber  das  Datum  der 
Wemernte  und  über  die  Häufigkeit  kalter  Winter.  Der  Betrachtung 
der  Schwankxmgen  dieser  Phänomene  ist  das  nächste  Capitel  gewidmet. 
Es  wird  sich  gleichzeitig  hierbei  die  Möglichkeit  ergeben,  einige  örtliche 
Lficken  in  nnseren  Besultaten,  die  durch  das  Fehlen  meteorologischer 
Beobachtungen  veranlasst  sind,  zu  ergänzen. 
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ACHTES  OAPITEL 


Die  Periodicitüt  der  Kliiiiastliwankiuigeii, 
abgeleitet  auf  Grund  der  Beobachtungen  über  die  Eid- 
verhöltniase  der  Flüsse,  über  das  Datuin  der  Weinernte  und 
die  Häufigkeit  strenger  Winter. 


I.  Siic  ularo  Schwankungen  der  Eisverh  iiltnissu  der  Flüsse.  Kedeutung 
litT  wiiiterliclien  Eisdecke  in  Rus-lunti.  Faktoren,  \v(.n.  he  uui  den  M..ni.'nt  dt?.- 
(Jutriereuä  und  des  Aufgehens  einwirken,  (juelleunachweis,  Ueinerkunj^eu  und 
TabellM  Aber  die  Dmer  der  eisfreien  Zeit  und  das  Datum  des  Aufganges.  Zu» 
sammenfasming  zu  Gruppen.  .Ausdehnung  der  Resultate  betreffend  die  Tt-mperutur- 
schwankungen  auf  Husäland  und  .Sibirien  und  rückwärts  bis  17(X),  zum  Theil  sogai- 
bis  1560.  Zunuhmii  der  Amplitudi'  d»!r  Schwanken;,-  le;  J'i^\ t  i liiilt iil'-se  beim  Vor- 
ütiiureiten  nach  We.sten,  erklärt  alli  in  durch  die  Grösse  der  periodis«  licn  Variation 
der  Tempermtar  sur  Zeit  des  üefriurens  und  Aufgeheus  der  Flü.sse.  —  II  S;i(  ulare 


Wehrli.  Nichtmetcorolni^I-clic  Momente,  welche  auf  die  Zeit  der  Weinlese  l  in- 
wirken  können.  Anwendung  der  Methode  der  Üiüerenzeii.  Bemerkungen  und  Tain  llen 
fÖr  29  Stationen  in  Frankreich,  S W-Deutschland  und  in  der  Scliweiz  1391  — 18S8. 
Orttppennüttol  und  Cksammtmittol  aller  KeUien.  Discuesion  der  T&beUen.  Angot 
ksnnt«  keine  Schwankungen  infolge  kUmatiseher  Oscillationen.  Diese  Schwankungen 
gehen  den  S(  Iiwaiikuugen  der  Temperatur  und  des  Regcnfalles  parallel.  —  III.  Tabeili' 
der  Jjch  wauk  ungen  der  Häufigkeit  .strenger  Winter  8U0 — 177;').  Vergleieh 
mit  den  Schwankungen  der  EisverhiUtnissc  und  des  1  i  ;  les  fihn'  Wcineriilc. 
IV.  Die  mittlere  Periodenlänge  der  KlimascliwaukLaasen.  Tabelle  der 
Klimaaohwanknngen  von  1000  bis  1880.  Hittüere  U»ge  der  Perio«^  34^8  4  0.7  Jahn^. 
Die  Klimasebwunkungen  auf  <!•  ui  Hoden  Mitteleuropas  als  der  ortliche  Auadruck 


zum  Theiie  bis  zum  Jahr  17Ü0  zurück.  Nicht  nur  die  Majestät  des  BiMes, 
welclies  der  Eisgang  nuf  einem  mfichiigea  Strom  mit  seinen  bald  lang- 
aam  thalabwärts  gleitn  d,  bahl  sich  kradtend  dräiigciidcii  und  im 
Wirbel  drelu  tnien  Eisschollen  darbiolt-t,  musste  zur  Anfzeichniuijx  de.-« 
Dutums  dieser  ErscheinuDg  amegeii.  Es  war  vor  allem  für  deu  Handel 
und  Yerkehr  von  unscliätsbarer  Bedeutung  sn  wissen,  um  welche  Zeit 
(h»r  Fluss  in  seine  winterlic  hf-n  F.  -sein  geschlagen  und  wnv.n  «  r  von 
denselben  befreit  zu  werden  pflegt.  Üie  J^edeutung  der  Eisdecke  der 
Gewässer  ist  allerdings  in  den  verschiedeneu  Ländern  eine  weseutlicli 
verschiedene.  Im  oceanisclien  Westen  Europas  gefrieren  die  Flüsse  nur 
gans  ausnahmsweise  einmal  in  einem  abnorm  strengen  Winter  Itlr  kunte 
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Zeit.  .]•'  mehr  wir  uns  aber  dem  continentalen  Osten  nShem,  desto  mehr 
wächst  die  Dauer  und  Bedeutung  der  Kisderke.  Tm  europäischen  Rnss- 
land  und  in  Sibirien  bildet  das  Ein  den  Winter  hindurch  eine  sichere 
Brficke  Uber  den  Fltus,  die  den  Yex^ehr  von  einem  Üfer  znm  andern 
ermöglicht;  es  dient  zugleich  als  bequeme  ebene  FahrstraUe  für  den 
Schlitten  verkehr  der  am  I'ffr  tlussanfwiirts  und  liussabwürts  gelegenen 
Siedelungen.  Freilich  beschriiukL  es  dalür  die  Navigation  und  damit  meist 
den  Grolverkehr  auf  die  warme  Jahreszeit.  In  doppelter  Weise  spielt 
hier  der  Fluss  seine  Holle  als  Verkehrsweg.  Nur  im  Herbst,  wenn  ersieh 
mit  •/erbrechliclit'TH  .Inngeis  b>'deckt.  das  die  SchiftTalnt  hindert,  ohne 
doch  Schlitten  und  Pienl  tragen  zu  können,  oder  im  Frühling,  wenn 
das  Eis  birst  und  der  Eisgang  beginnt,  ruht  der  Fluss  von  seiner  Bolle 
aus:  wie  er  sonst  flen  Yf^rkehr  förderte,  so  hemmt  er  j*  <x,t  denselben  und 
( »rtschaften  an  seiuon  Tätern,  die  im  "Winter  tnid  im  Sommer  nachbar- 
liche Beziehungen  pflegen  konnten,  rücken  zm-  Zeit  des  Zugangs  und 
noch  mehr  zur  Zeit  des  Aufgangs  in  unerreichbare  Feme  von  einander 
fort.  Diese  Zeiten  sind  die  verkchrslosen  für  weite  Flächen  Rxisslands. 

Ehe  wir  an  die  Wiedergabe  und  Discussion  der  Beobachtungen 
lierangehen,  empliehlt  sich  eine  Erörterung  der  Frage,  welche  Vorgänge 
den  Moment  des  Gefrierens  und  denjenigen  des  beginnenden  Eisgangs 
lieeinflusseii.  Diirfen  beide  Ersclieinnngen  wirklich  als  eine  reine  Function 
der  Lufttemperatur  Vtetrachtet  werden  V  Das  ist  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen (itade  gestaltet.  Das  Gefrieren  des  Flusses  tritt  in  dem  Moment 
ein,  in  w  elchem  die  Temperatur  der  obersten  Wasserschicht  unter  0* 
sinkt.  Wann  die.^es  gesf  hiebt,  hängt  nicht  nur  von  der  Lufttemperatur 
ab,  sondern  auch  von  der  Wassenuasse  des  Flusses.  Es  muss,  ehe  die  Ober- 
flächentemperatur so  tief  sinken  kann,  die  ganze  Wassermasse  auf  4", 
d.  h.  auf  die  Temperatur  ihres  Dichtigkeitsinaximuins  abgekühlt  sein. 
Die  Zeitdauer  aber,  innerlialb  deren  flas  geschehen  kann.  liän<^t  ihrerseits 
von  dem  ursprünglichen  Wärmeinhalt  des  Wassers  ab,  femer  auch  sehr 
wesentlich  von  der  Wassermenge.  Es  wird  derselbe  Fluss  unter  sonst 
völlig  gleichen  Verhältnissen  b.  i  geringerer  WuserfGQming  früher  ge- 
frieren können  als  bei  <;iöOerpr  Wasserlührung. 

Ganz  ähnlich  wirkt  die  Wassermenge  aui  den  Termin  des  Auf- 
gehens der  winterlichen  Eisdecke.  Das  letitere  wird  wohl  nur  Snfierst 
selten  ausschließlich  i  <  Ii  das  Than«  u  des  Eises  Tenumcht.  Es  gesellt 
fich  fast  immer  ein  Anschw.  U-  u  des  Flus.ses  hinzu,  verursacht  durch 
die  Schneeschmelze  im  Stromgebiet  weiter  oberhalb,  welches  die  Eis- 
decke hebt,  sie  dabei  sprengt  und  durch  ZeratQckelung  inSdhollen  den 
Eisgang  ermöglicht.  Je  rascher  und  intensiver  dieses  Anschwellen  des 
Flusses  stattfindet,  desto  früher  tritt  der  Eisgang  ein.  Das  erstere  hängt 
fast  ganz  von  der  Intensität  der  Schneeschmelze  ab,  d.  h.  indirect  von 
der  Temperatur  im  oberhalb  gelegenen  Theil  des  Einzugsgebietes.  Erst 
in  zweiter  l?»  ilie  kommt  die  Menge  des  im  Winter  gefallenen  Schnees, 
wedche  das  Schmelzwasser  liefert,  sowie  die  von  der  Strenge  des  Winters 
und  der  Mächtigkeit  der  schützenden  Schneedecke  abhängige  Dicke  des 
Eises  in  Betracht. 

Ist  in  dieser  Weise  der  Termin  des  Gefrierons  und  des  Au^eheoiB 
und  damit  auch  die  Dauer  der  winterlichen  Eisdecke  keine  ganz  reine 
Function  der  Temperaiurverhältnisse,  so  spielen  die  letzteren  doch  bei 
weitem  die  Hauptrolle  dabei.  Es  müssen  sich  daher  in  den  Yerhfilt- 
nissen  des  Flusseises  im  wesentlichen  die  TemperaturverhBlfcmsse  ab- 
spiegeln. Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  die  .Ändemng  jener  Ter- 
mine wie  der  Dauer  der  Eisdecke  von  Jahr  zu  Jahr  genau  den  Jahres- 
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mittelii  der  Temperatur  folgt.  Das  Temperatnrmittpl.  Has  niis  Hurch  das 
Verhalten  des  i;'lui>seisea  repriiäeutiert  wird,  ist  wesentlich  anders  gebildet 
als  unser  Jahresniittel ,  in  das  alle  Monate  mit  gleiolieiD  Gewicht  ein- 
gehen. Es  wird  darin  den  Wintertemperatiiren  und  noch  mehr  den  Sommer- 
tfinjioratureii  pin  äTiBersr  rrprinf^es  (J-ewicht  ^[etvf^pn ,  das^cgpn  der 
Temperatur  des  i  ruhlings  uuu  derjenigen  des  Herbstes  ein  sehrgroÜes; 
darauf  machte  schon  Wild  aufmerksam. ')  Trotzdem  aber  folgen  die 
säeularen  Schwankungen  der  Eisdauer  wie  diejenigen  des  Be  ginnes  des 
Eisganges  der  Flitss-o  den  säcular»  n  Sc  hwankungen  der  Jahresmittel 
der  Temperatur.  Das  zeigt  die  ZusammeusLellung  von  Wild,  wenn  mau 
von  der  Zeit  nach  1840  absieht;  unsere  Tabelle  unten  lässb  ebenfalls 
erkennen,  dass  im  (!roOen  rlie  Sclnviuikungen  der  Dauer  der  winter- 
lichen Eisdecke  und  diejenigen  der  Temperaturmittel  parallel  verlaufen. 
Es  können  daher  die  Register  über  den  Auf-  und  Zugaug  der  Gewässer 
auch  dort  zum  Bew<  ts  säcularer  S<>hwankungeu  der  Tanperator  heran* 
gezogen  werden,  wo  Tliermometerbeobachtungen  fehlen. 

Das  FluBseis  und  sein  Verhalten  hat  vor  dem  Th!ennometer  den 
weseutlicben  Vorzug  voraus,  dass  es  fast  ganz  dem  Einfluss  der  Men- 
schen entzogen  ist.  Faotoren.  wif  In.stmmentalfehler  imd  Fehler  der 
Aufstellung,  welche  lei«  hl  die  Homogeiiität  dfv  Tempfraturreihen 
stören,  kommen  hier  tÜr  die  Homogenität  nicht  in  Betracht.  Nur  in 
den  aUerletzten  Jahrzehnten  mögen  die  Termine  des  Zugangs  wie  des 
Atifganges  an  den  von  Dam])fern  befahrenen  Flfissen  willkürlich  duroh 
das  BeBh  pben  verst  lioben  worden  sein,  das  Fahrwasser  mit  Eisbrechern 
kümtlich  freizuhalten,  wie  wir  das  oben  8.  85  tiir  die  Elbe  ausführten. 
Unter  solchen  ümstfinden  scheint  die  Homogenit&t  der  Itegister  über 
den  Auf-  und  Zugang  der  Gewässer  gesichert,  abgesehen  natürlich  von  ein- 
zelnen Druck-  oder  Schreibfehlern,  die  sich  in  die  Originalpnblicationen 
eingeschlichen  haben  können. 

Für  die  weiter  unten  folgenden  Tabellen  dienten  als  Quellen: 

1.  Hykatschew:  Über  den  Auf-  und  Zugaug  der  Gewässer  dos  Kus- 
sisdien  Heicbes.  II.  Sappleonentbaad  tnm  Bepertoriam  fOt  Meteorologie. 
St.  Petersburg  1887.  Zahlreiohe  Druckfehler  wurden  vor  Verarbeitung  der 
Reiben  naeb  in  Dntrkfehlerverzeiehnis  H»  r  lietrefffTirleri  Pnblipatinn  und  vor 
allem  nach  der  auKtUhrlichen  BesprechuDg  Woeikofs  in  den  iswestija  der 
k.  russ.  geogr.  Geaelladialt,  Bd.  XXIII,  berichtigt. 

2.  Für  die  Donau,  Annalen  der  Hydrographie  und  maritinien  Meteorologie, 
Bd.  1880,  8.  477. 

3.  Hcydeureich:  Klimatische  Verhaltuisse  von  Lithaueu  im  Reg. -Bez. 
GumbiDDen  nach  den  SOjfthrigsn  Beobachtungen  zu  Tilsit.  Tilsit  1870. 

4.  Dröper:  Über  die  Eisbedeckung  des  Hudson.  Zeitschrift  ftlr  Meteoro- 
ogie.  1874.  S.  240. 

Die  Tabellen  enthalt*»n  für  32  Stationen  die  mittlere  Dauer  der 
eisfreien  Zeit  im  Jahr  und  für  12  Stationen  das  mittlere  Datum  des 
Aufganges  und  swar  für  die  einzelnen  Lustren.  Die  unvollständigen 
Lnstrenmittel  .^ind  durch  einen  nacbgesotzton  Punkt  kenntlich  gemacht. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  habe  ich  der  Frage  zugewandt, 
bis  zu  welchem  Grade  der  Genauigkeit  die  Lustrenmittel  die  säeularen 
Sdiwankongen  der  Eisverh&ltnisse  darstellen,  nnd  ta  diesem  Zweck  fiir 
zwei  Flüsse,  die  Newa  zu  St.  PetersbuT]g  und  die  Dwina  suArchangeldt, 

*)  Wild:  Temperaturvurhftltnisse  de»  Kussischen  Keiches.  Sapplementbaiid 
zum  Rep.  f.  Met  St.  Petersburg  1881.  B,  285  t. 
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die  Änderung  dor  EisverhältnisHo  von  .Talir  2U  Jahr  untoveiicht|  indem 

ich  für  jedes  Jahr  das  Mitt>  l  der  benai  lihacten  10  Jahre  setzte.  Das 
Resultat  war  der  Methode  der  Lustreiimittel  güu«>tig;  letztere  stellen  die 
Schwanktmgen  durchaus  exact  dar.  Der  Baum  verbietet  leider  die  ur- 
ijprünglich  beabsichtigte  Veröffentlichung  der  ausführlichen,  beweisenden 
Tabf'llo;  da  Ttykatschew  in  seinem  groÜen  Werk  die  Zehnjobrsmittel 
für  die  Dwina  mittheilt©,  so  darf  ich  mich  wohl  mit  einem  kleinen  Aus- 
tug  für  die  Newa  1801/&0  begnügen.  Am  Kopf  der  Tabelle  sind  die 
.Taluzohnte  vermerkt,  links  am  Rande  die  einzelnen  Jahre.  Die  Berech- 
nung der  /ehnjähncren  Mittel  lür  jede-*  Jahr  geschah  derart,  dass  das 
Mittel  aus  dieüein  .Jahre,  wie  den  fünf  vorhergegaugeueu  und  den  vier 
folgenden  gebildet  wurde.  Die  Lusteenmittel  stehen  bei  ihrem  mitt- 
lerfin  .Jahre. 

Scb w  ankuDgou  der  Dauer  der  eist'reieu  Zeil  aal'  der>ie\va  zu  St.  Peters- 
burg nach  Zehnjahrsmitteln  und  Lustrenmiiiela 

in  Abweidiuogen  vom  Mittel  1816  80  (219.5  Tilge). 


im 

im 

i(tj.  M.  liutr. 

tnj.  II.  Lnstr 

lOf.  M.  Lartr.^ 

tf^.  11.  Laitr. 

tti.  M.  Lnitr. 

l 

-  4.2 

-y.i 

11.0 

5.a 

-7.7 

2 

-  5.3 

8.0 

14.6 

4  3 

-7.7 

3 

-  6.4  -  4.9 

-9  5  —2.3 

14.4  21.1 

3.9  1.3 

-5.;s  -2.9 

4 

-  8.2 

— <J..'( 

16.8 

-0,1 

-3.8 

5 

-10.8 

-7.1 

18.4 

-1.7 

-8.6 

H 

-14.6 

-3.7 

18.6 

—2.6 

-2.1 

7 

-18.8 

4  6 

11.8 

4.0 

-4.9 

8 

16.6  —16.7 

2.5»   -11  8 

11.4  15.7 

-."i.7  —2.7 

-4.0     2  1 

9 

—12.9 

4.1 

8.6 

-7.:i 

-3.2 

JO 

-9.5 

4.7 

8  5 

-6.2 

-4.6 

Ueber  fehlende  Jahre  gibt  nachfolgende  Zusammenstellong  Aus« 

kunf'f.  Die  Statirinen  sind  ihrer  Lage  nach  von  Osten  nach  Westen 
geordnet,  wie  in  den  Tabellen. 

Lena    1855;    Sdcleoga   1860  f.;    Angara   1795,    1803,    54,    55;  üb 
(Baraanl)  1836,  37,  40,  41,  43«  45,  46,  49,  65;  Irtyseh  1811,  4:{--48,  50; 

BogoHlownk  (Teich)  1846,  55,  7  l  tT.  :  Kaina  i  Dedjucbin)  1  Hl  1 .  88  —  45,  55: 
Kama(Perui)  1804  -24,  27,29,  35,  36,  44,  61,  80 ;  Belaja  1833,  44,  65:  AI 
(Slatoast)  1863,  64,  70,  74,  75;  bJüyssola  1816,  43,  55  —  57,  79,  80; 
Wytecbegda  1837,  38,  41,  42,  53,56,  67,61,80;  Ssachon«  1793,  94,  1803, 
13,16—18,  20,22—24.26,  28.  29.  32  —  35,  h'^  —  hS,  61,  80:  \V.,l.,^.ial829 
bis  1836,  37,  43,  45—54,  50—58  (durch  55  ersetzt),  61,  79  f. ;  Dwn.a  1880; 
Onega  1800—11,  79  f ;  Newa  1709,  12;  Döna  1813,  25,  29,  33;  Wjatka 
(Slobodskoj)  18791".:  Wjatka  (Wjatka)  1816,  55  —  58,  62,  64,  65,  79  f.  :  Kaina 
(Jelabuga)"  lR2n,  28.  h;l,  :14,  .'!«.  3«),  41,  55.  80;  Wolga  (S^iinl.irsk)  1831, 
79f.;Wolga(S8aratow)  1761,62,1806,50,57,58.80:  Wolga (AHtradian)  1814—27, 
39,  42,  44,  80:  Dujepr  f Jekaterinoslaw)  1847,  61,  80;  Dnjepr  (Kijew)  1845—55, 
79  f:  Weicbsei  1833,  34,  80:  Meinel  1870  flf. ;  Donau  1836,  80;  Hul.son  1816, 
17,  60.  —  Jenissfii  ITOfi,  IkOS.  (U,  0  1;5.  15,  19,  84,  85:  T.-schussowaja 
18ÖÖ  — 61,  65,  66;  Kauia  1786,  lrtU4  — 17,  24,  35 ,  36 ,  58,  61  ,  80; 
Ssywola  1771,  72,  82—84,  87—89,  91,  93—95,  97—99,  1843,  65—57, 
80;  Waija  (We)sk^  1806,  32,  33,  55,  79  f;  Waga  ( Worchowashskij  Possa<]  1801 
(durch  1800  ersetzt^.  04,  07,  32—35,  39  f.:  Lickscha  1827,  30,  31,  47,  48. 
57,  64;  Kyro  1741,  43,  1861;  Abo  1780,  1832,  40;  Kimio  1828,  71,  74; 
Dona  1559—61,  69,  70,  73—75,  99,  ItJOO,  08—08.  10,  11,  13.  14,  20,  24, 
25,  zwischen  1640  und  1700  sind  nw  vorhanden  die  Jahre  1643,  49,  50, 
63,  69,  62,  f;?,  87,  89  nn  l  92. 

Die  Lustrenmittel  der  Dauer  der  eisfreien  Zeit  wurden  in  Ab- 
weichungen vom  Mittel  1816 — 1880  ausg*  drückt,  diejenigen  des  Datums 
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des  Anf<]^anges  dagegen  in  L'orrectionen ,  wt-lohe  an  das  beobachtete 
Lu^ititinuiiitel  anzuUingen  sind,  um  jenes  Mittel  IHK»  — 1880  zu  eilialteu. 
Infolgedettsen  weist  ein  negatives  Vorzeichen  überall  auf'  za  niedri|i(e 
Temperatur  liiii.  ein  ]»ositives  dagegen  auf  zu  liolie  Ti  injinratnr.  Wo 
da-s  <iö jährige  Mittel  1  HIT.-  1880  nicht  direct  gebildet  werden  konnte, 
wurde  dasselbe  durcli  Kednction  nach  Narbarsfationen  derselben  Gruppe 
(siehe  unten)  gewonnen.  Die  Berechtigung  dieser  Bednction  hat  Woeikof 
im  (TfcrpTT^n*-/  y.u  Tlvkal  <i  li(>\v  <  i-wi-  sr-n  V.  Xin'  flie  Zalilen  für  den 
Aufgang  des  Kises  an  den  linnit«chen  Flüssen  beziehen  sieh  durchweg 
auf  da«  Mittel  1781 — 1845.  Das  Datum  ist  nach  dem  neuen  Styl  ge- 
j'echnet.  Rykatschew  erwähnt,  da-ss  er  bei  der  Verwandlung  des  alten 
Styls  in  >1i'n  Tienon  iiirht  berücksichtigte,  da-ss  die  Differenz  iin  18.  Jahr- 
hundert nicht  zwölf  Tage  betrug  wie  im  19.,  sondern  nur  eiif.  Ich 
habe  die  geringt itgige  Correotion  nicht  angebracht;  es  sind  daher  streng 
genommen  die  Zeiten  des  Aufgangs  im  vorigen  Jahrhundert  um  10  Tage 
zu  verkleiruTii,  l-H/i.  Iimifrs-wiMse  rlir»  in  der  Tabelle  mitgetheilten  Corre- 
ctionen  lun  l'O  zu  vergroUern.  J?Hir  das  16.  und  17.  Jahrhundert,  in  welches 
nur  die  Beihe  von  Riga  zurückreicht,  betiiigi  die  an  unseren  Zahlen 
anzubringende  Corref  tion  -[-3  0,  beziehungsweise  -}-2  0  Tage.  Die  Daner 
der  eisfreien  Zeit  wird  dadurch  selbstve^      MÜioh  nicht  beeiuüusst. 

Dauer  dar  eiafrelen  Zeit  an  32  Fiussatationm« 

ansgedrflolct  durch  Abweichungen  (Tago)  vom  Mittel  1816 — 80  und 

Datum  des  Aufgangs  des  Flusseises  an  12  Stationen, 
Ausgedrückt  durch  Correctiouen  zur  Reduction  der  Lustrenmittel  auf 

das  Mittel  1816/80. 


Jeninei 

Ob 

irtjrsob 

Ob 

Teieh 
Bofot- 

iüun« 
Ded' 

Bl.l 

Irknt.Rk  .tnniKssiskBiknianl 

Tobulsk 

Obdonk 

lowalt 
8».9 

jn«l)jn 
69.4 

N.  Br«iU  .  .  . 

37.S 

MA 

6S.S 

M.S 

88.» 

0.  LAag«  .  .  . 

Miitoi  tntm . 

.  108.1 
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•S.S 
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SM 
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IS7.Q 
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41—45 

-6.9 

46—50 

2.3 

51—55 

12.7 

2.9 

56— ÖO 
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3.7 

9.5 

61-65  1 

—3.1 

-8.5' 

66-70  ! 

1  z 

4.1 

-6.3 

71-75 

-1.7 

12.3 

76-80 

-2.7 
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-7.5* 

--4.3* 
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7.5 

0.5 
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-1.5* 

-  2.1 

41-46 
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—6.9 

0.8 
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4«-{>0 

—5.9 
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51-55 
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-2.6 

-10.1 

l.ü 
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— 
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z 

6.6. 
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0.8 

71-75 

- 

0.2 
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76-  80 

1.4 

^)  Woeikot'  in  den  iswcstija  der  kaiserlich  russischen  geographischen  Gesell- 
schaft» Band  XXIH. 

408 


Digitized  by  Google 


240 


WM- 


Helnja 

:4i  I|0Ci1h  SUlK-hoUa  Wolociiii 

i>w  Hin 

yrrtnbv'  Welikij- 

Architn* 

OlMfl« 

.  ♦  Bunt 

Ute 

SUtoiutaiOrjriHilak 

fodik 

vaitiug  Wologdft 

¥.  Braita  .  . 

M.7 

96.x 

StJ 

M.» 

M.X 

I4.B 

0.» 

M.0 
SlOJi 

IWO 

46.3 

m.9 

tM.O 

Xiitoltaid— M 

,  ,  na,} 

1 1  «w — "i  w 

 1 

—  . 

— 

— 

1  f  1* 

— 

•- 

•4  O 

—  •  I  .  „ 

Iii  "»n 

— 

— 

-  • 

— 

■  1    ■  1 

ol  -Di) 

I 

—  ' 

— 

— 

— 

— 

— " 

^     1  ß  H* 

_  ' 

— 

— ' 

— 

10  1  ! 

— 

_  1  n 



_  1 

— 

— 

— 

9.8  ' 

— 

-  -  u . » 

71  71!, 

— 

— 

—  .1* 

■  - 

IIS  II 

7«  a/) 

— 

— 

— 

2-5 

— 

Ol-    ~» ) 

_  IR  0* 

—  lO  .\J 

— 

■ — 

— 

10. y 

— 

 st  Ii 

—  1« • 

— 

— 

— 

1.5 

— 

 Ä  A 

— o.o 

AI— SR 

vi  ""Sri* 

— 

4.4.; 

— ~ 

—  IW.* 

o .  o 

— 

— 

— a.W 

«  .1/ . 

.\  1 

— " 

— 

-3  8. 

 in 

vTJ — k\' 

— 

Mi  1  )(■ 

1  i  4* 

11  1  r, 

i.  4  i 

-  i  n  o 

-8.1. 

1  ^ 
—  1 0 .  o 

16-20  , 

—18.0* 

I-...4. 

21-26 

—8-6 

-0.6 

1.4 

6.8 

86-80 

3.4 

-1.6 

j-3.0. 

16.6. 

5.2 

16.8 

31-35 

i.i. 

-4.8*. 

3.8 

1.8 

-0.6 

36-40 

-6.3*. 

-4.2 

M 

-4.3. 

-1.7 

0.3. 

2.0 

4  4 

41-45 

-4.9. 

0.2. 

-12,5* 

-  .->  .-)♦. 

-11.6*. 

-11.5* 

—  1.3.0*. 

—20.4* 

46-50 

-2.7 

1.2 

-12  n 

6.6 

4.9 

2.7 

1.6 

-3,4 

51 — 55 

-4.y 

-0  8 

1  !) 

-4.2. 

7.7. 

2.2. 

-0.2 

3.8 

66— 60  • 

-7.3" 

2.7 

t  5.0. 

0.7. 

1  1. 

5.3. 

1  2.6 

-0.8 

01-86 

—wie*. 

-1.8. 

-11.8*. 

4.4 

1.7. 

-1.9. 

-1.8 

-0.2 

66-70 

0.3 

13.4. 

4.0 

2.1 

-0.5 

-4.4* 

2.0 

71—76    |l  -0.1 

10.2. 

1  1-8 

3.3 

I  -ö.l* 

-7.1* 

i  -0.8 

,  -6.6* 

76-80 

1     -4  1. 

1  —0.2*. 

-OJi». 

1  7.2. 

1.3. 

1  8.4. 

1  11.8. 

jrtoM.  .  .  . 

Düna 

Wjatka, 

Kuma 

Wolga 

VVolga 

Dujepr 

StotioB.  .  . 

PstoCB* 

Ssim- 

Ssara- 

Jsksteri- 

.  .  Imtg 

RIfft  Slolradi'koj  Wjatk* J«1*bDg« 

bink 

tow 

Atte«cbMi  Boilaw 

K.  Bnito  .  . 

M.9 

M.« 

30.7 

65.B 

M.S 

9t.5 

49  6 

O.  Uta»«  .  . 

.  .  flO.4 

M.1 

SOJ» 

49.7 

M.t 

M.4 

49.0 

49.1 

».1 

Mittel  I81fi— Wi  . 

IK.O 

»08.9 

909.1 

«ao.i 

9.45.9 

ni.9 

977.0 

1761—65 

7.3 

- 

9  7. 

66—70  , 

2  8 

17.3 

71—75 

-  8.3 

-6  1 

76-80 

-5.9 

-  9  5* 

81—85  1 

-  3.5 

6.7 

86-90 

-12.8* 

1  = 

-1.9 

91-95 

5  5 

-0.1 

!»6-00 

0.9 



1M)1  -05 

4  9 

5.2 

06—10 

—16.7 

-  5  ,4* 

—5.8, 

2.5 

11  15 

-2.8 

-18.0.» 

l,s 

-0.1 

-17.9*. 

16-20 

-11.8 

-  .5.4*. 

-8.5* 

8.5 

-6.7 

21-26 

21.1 

33^. 

8.0 

—  1.8 

894 

26-30 

15.7 

7  H 

7,0 

10.2  ♦ 

—  10  9 

2.6 

31-.J5 

1.3 

10.3 

22 

2.2 

-10.4*. 

-19  6*. 

17,7* 

7.5 

-11.8 

36  40 

-2  7 

15.0 

0.6 

1.6 

2.6. 

-  10. 5 

-  13.5 

2.9 

-11.8 

41-45 

-2.9 

5.6 

4.4 

-8.2* 

-3.9. 

-4.5 

2,3 

6.8. 

-26.Ö 

46-60 

2.1 

14.2 

10.6 

7.2  1 

-5.1* 

—5.5 

-a5.> 

—1.3 

26.0. 

51-55  1 

9  3* 

19.0* 

-14 

2.1. 

0.5 

U.l 

1.4 

56-60  1 

-7.7 

5.6 

6,2 

j  :I 

3.5 

5.6.* 

2.9 

61—65 

-1.5 

0.0 

-3.4* 

3.3 

-  0.1 

-  2  3 

-10. 5* 

-71.6. 

66—70 

-0.9 

-7.6 

1.8 

2.« 

7.1 

c> .  '.\ 

6.7 

7.7 

7.8 

71-75  ! 

-7.5 

0.0 

-2.0 

-4.4. 

-  0  8 

lO.^i 

2.3 

-5.2 

76-80  ' 

4.3 

7.4  1 

6.7. 

11. l.. 

8.9. i 

2U.0.« 

9.9. i 

U.9. 

13.8. 

■)  Frohere  Jahre  siehe  Tabelle  261. 
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96— <10 

2 

.1 

2  8 

—2  8 

1801-05 

7.8 

7.8 

4.0 

3.8 

6.0  I 

—2.8 

Im  1" 

—6.0» 

3  2 

—10  7* 

-11  4* 

ll.O* : 

-11.2*! 

11— J.S 

1  —3.0 

-0.7 

1.8 

-0.6  i 

-0.2 

-3.4 

16-20 

—2.4 

-2,8 

—5.1 

5  5 

-4  2  1 

—3.6 

-4.2 

21-2Ö 

3.2 

5.6 

2  5 

7.2  1 

6  4  1 

11  0 

26—30 

3.0 

1  6 

2.7. 

0.2 

1.1 

-2.0  1 

0.8.  1 

-3.2 

31  ■■  35 

11.6. 

1. 

0. 

4 

.1 

3.9 

3.2. 

6.8  ' 

11.2 

30-40 

}  40 

-1. 

6 

5.8* 

0  0 

-4  5. 

-0.2 

■  6  6* 

41-45 

-5  2* 

—  l. 

2 

-1  l 

3  3 

1.6 

-3.8 

46—50 

Ii       5  6 

8.7. 

0.6 

2.8 

-1  2 

81—56 

1  6.8. 

-6.6» 

-4.2. 

-18.6* 

-6.2 

56—60 

5 

4. 

2.0 

61  -  65 

1  0.2 

-4  0. 

4.8 

66-70 

!  -0.4 

—3 

2 

-0.8 

71-75 

II  2.8 

-0.7. 

-3.2* 

76-80 

II  2.7. 

1 

1 

- 

1.2 

'1  Die  tmniticheu  ÖUtiouiiu  bo^gtu  aut  du»  Mittel  1781 — 1845. 
«)  Frftliere  Juhre  siebe  8.  251. 
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Um  Hie  in  Hon  einzelnen  Reihen  noch  zu  Ta^^ft  tretenden  Local- 
eindüsse  zu  eliniiiiiereu,  wurdeu  dieselben  zu  Gruppeu  vereinigt,  und 
in  der  nachfolgenden  Weise: 


Für  die  Dauer  der  ei^ireien  Zeit; 

1.  Sibirien:  Lena,  Sselengn,  AuKara,  Ob  bei  Bamaul  and  bei  Obdorsk 
und  Irtysch. 

2.  rral-(Tebiet:  Teioh  bei  BogfMiowak,  Kama  bei  Oedjuchin  imd  bei 
Pens,  Belaja  und  Ai. 

8.  Nord-Bnssland  (im  Gaiuen  du  Einzugsgebiet  des  Weißen  Meeres) : 
Ssywola,  Wytwhegda,  Ssadiooa,  Wolegda,  Dwina  nnd  Onega. 

4.  Baltische  Provinzen:  Newa  und  Düna. 

5.  Süd-Ost-Russland:  Wjatka  bei  ISslrjliodoHkoj  und  Wjatka,  Kama 
bei  Jelabuga  und  Wolga  bei  Ssiuibirsk,  Ssaratow  und  Astrachan. 

ö.  öüd-Weöt-ßuööIaud:  Dnjepr  bei  Jekaterinoslaw  und  bei  Jvijew, 
Weichsel,  Hemel  uid  Donau. 

7.  Atlantische  Staaten,  Mord- Amerika:  Hodson. 

Ferner  £&r  die  Bethen,  enthaltend  das  Datnm  des  Aufganges: 

8.  Sibirien:  Jenissei. 

9.  Nord -Kusälnnrl :  Tüchussowaja,  Kama,  Si^Bola,  Waga  bei  Welsfc 
und  bei  Wercbowasbskij  Possad. 

10.  Finnland  :*Liokacha,  Berga,  Kyro,  Abo  und  Knmo. 

11.  Baltische  Provinaen :  Dttna. 

Die  Ghmppeninittel  sind  sowohl  nicht  ausgeglichen  als  auch  aus* 

geglichen  mitgetheilt.  Vorausgeschickt  wird  den  Ginippenmilteln  eine 
kleine  Tabelle,  enthaltend  die  Resultate  der  ältesten  Beobachtungen 
an  der  Newa  zu.  Öt.  Petersburg  (1706— 176Ü;  und  au  der  Düna  zu  Riga 
(1556—1760).  Dieselben  schließen  aioh  unmittelbar  an  die  Gruppenmittel 

^eisfireie  Zeit  in  den  baltischen  Provinzen  und  «Datum  des  Aufgangs 
in  den  baltischen  Provinzen;  an,  da  letzft'io  in  iliren  ersten  Lustren 
nur  auf  den  Beobauhtuugea  zu  St.  Petersburg,  bezw.  zu  Riga  beruhen. 

Eiafreie  Zeit  der  N«wa 
b«i  Si.  P»t«rabarg') 
MitUl  tl9M 


Datum  dM  AnlgdMM  d«r  Dana  bei  Btga  •) 
Mittel  9. 17. 


1566-60 
1661-66 
1506-^70 
1571—75 
1576—80 
1581-86 
1666—90 
1591-66 
1596-00 
1601-05 
1606—10 
1611—16 
1616-90 
1681-85 

1641—50 
1661-67 


«UgCffl. 

•nsgecl. 

vob 

-I.7.* 

-2.1* 

^  

—3  0.* 

-l.O 

1687—92 

2  7. 

8.7. 

1.4 

1.0. 

1.3 

1706  10 

9.1 

6  2 

-0  4 

0  4 

1701-15 

1     1  (i 

0.7 

0  5 

1.2 

1.6 

-0.4 

171(5—20 

-5.4* 

-0.8* 

-5.1* 

-0.5* 

-4.4 

—3.2 

1721-25 

5.8 

0  2 

7.7 

5.0 

—5.6 

-5.7* 

1726-30 

-5.4 

I.B 

9.5 

6.8 

— 7.O.* 

—6.5 

1731^.% 

10.2 

4.7 

0  8 

-1.1 

17;i<>  40 

3  8 

0.3 

14. 5* 

-8.1 

-2.4. 

—8.6 

1741-45 

-«.«)* 

—  2.4* 

—3.7 

8.8* 

1746—50  1 

0.0 

—10 

-18.5 

—5.5 

1.5 

-1.8 

1751-85 

8.6 

1.9 

8.7 

1.4 

-6JS.* 

-8.8 

1756-60  ' 

2  4 

2.5 

-0.7 

6.1 

Die  Fortuetzung  siehe  in  den  Tabellen 

7.:\ 
-21.4.* 

auf  8.  8i9  mid  860. 

■)  Correctionen,  die  an  die  Lastrenmittel  aasabringen  sind,  am  das  vie^ihrige 
Mittel  zu  erhalten. 

*)  Abweichungen  rom  vteljährigen  Mittel. 
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Braskner;  KUiMWOliwiiakiMtui. 


Siculare  Schwankungen  der  Dauer  der  eisfreien  Zelt  auf  den  Flüssen  in  ver> 

sehMmm  0«bitton. 

Abweichnngen  (in  Ta^'t  n)  vom  Mittel  1816—80, 

Koiio  Mittel. 


BaUiHchc       SO.         8W-     Atl.  Staaten 


Sibirian 

t'ral 

K'RiusL  Provinxan  RDSsland  Bamland  M'Amerika 

Mitt«l 

1786—40 

1  —10  3* 

11  li> 

Ii.  Ke 

— 1>  1* 

u   A  g 

— o .  i 

— -o .  # 

— 

— 

2  S 

1 1  II 

-7  4 

7  8 

l>  .o 

8  7 

8  4 

66—60 

>      6  6 

—  lO 

— U.  i 

«1  AK 

1    —5  8* 

4.0 

7  Q 

Q  T 

V.  1 

_ 

4  4 

—1  1 

4.0 

S  9 

71  7rj 

'      5  3 

o  .o 

—  O  .  O 

— U  .  1 

 0  *2 

7(1— 8(> 

— 7 

Mal 

- 1) .  y 

— 51 . 

 1  q 

Ol.  ou 

2.1 

Q  et 
«.0 

— a.o 

A  7 

— o.o 

 2  2 

— "Ä  • 

(Ut  an 

 4  4 

— 

—las .  e*^ 

 1  a 

—  I.W 

0. 1 

— A  1* 

1  1 

—6  4 

6  6 

—0  1 

19.7 

4  4 

9(5—00 

0.8 

—0.3 

-6.6 

0  9 

-1.3 

1801 -Oi 

'  2.9 

12 

-4.4 

"  4  !) 

5.2 

-14^5* 

-3.4 

06—10 

1  —0.5 

—5.4 

 IH  2* 

-16.7*1 

—2.9 

-3.9 

—7.1 

11—16 

1  —18.9* 

—9.8  1 

—11.0 

—10.2 

-6.6* 

-4.8 

-10.0* 

16-20 

-5.0 

-4.6 

—9.7 

-11.8 

-  1.8 

-0.1 

—18.9* 

-7.4 

21-25 

3.5 

9.8 

3  3 

27.2 

3.4 

15.8 

12.9 

lO.H 

26— ;^o 

4  2 

2.2 

6.8 

11.8 

-2.6 

-7.1 

10.7 

3.7 

ai— 85 

1  —1.4 

—8.4  f 

0.5 

5.8 

-9.2* 

-6.0  , 

-5.9 

—2.8 

36-40 

.  —7.1* 

-6.2* 

1.0 

-8.8 

-3.7 

-19.1* 

-7.1 

-7.1* 

41-46 

!  -8.0 

—6.0 

—12.0* 

1.3 

-2.0 

—0.8 

1.5 

-2.9 

46-50 

1  -6.8 

-3  7 

2.5 

8.1 

0.9 

-4.6 

6.9 

0.5 

51-55 

i  -5.2 

-18 

1.9 

-14.2* 

2.0 

9  5 

-  S.l* 

2.2 

56—60 

1  8.9 

—2.3 

2.6 

—6.6  1 

1.7 

-10.5 

1Ü.9 

O.U 

61—66 

—1.6 

—10.1» 

0.5 

-0.7  i 

-1.9 

—8.6 

—3.1 

-3.6 

66-70 

'  6.3 

5.6 

16 

-4.2 

5.4 

6  0 

3.6 

71-75 

,;  -3.6* 

6.8 

—2.5* 

-3  7 

3.6 

0.4 

0.0 

76—80 

il  1.4 

—4.1 

4.6 

5.9 

12.1 

7.8 

4.5 

n  S  A>  A  M  1  ' 

kusgegii 

<' h (■  11 1»  Mi tteL 

sw- 

AU.  St. 

Lnstrum 

Sibirien 

Ural 

Provinzen  SO-Ruaal.  Rusland  N-AmarikA  Mittal 

^  ft  (1* 

—  o .  \^ 

— f>.  1 

-8.1 

9.6* 

—8.8* 

7.2 

*wv — OK} 

 j  i 

— *.l 

-5.6 

-2.8 

Ml      "titi  1 

A  1 

e  e 

.8 

= 

1.4 

an  i 

 Ov  [ 

o .  o 

-  -0  -  U 

3.6 

1.4 

«il  fiS 

Ul^— Oll 

i  .  4J 

— ■  .0 

4.2 

12.2 

2.8 

ti/R  70  1 

i>.i> 

1  2 

9.6 

4.0 

71— 7&  1 

1  7 

o.u 

-4.9  1  -1.1 
-5.9  !  -4.8* 

1  - 

.2 

76-80  ' 

O  1 

-3  0 

ftl  —8*1 

1   ■  1 

13  5* 

.0 

.5 

—  .3 

3.(5* 

—9 

-5.6 

,7 

7  1 

—2.0 

5F1         tF«J  1 

  7 

—4  4 

1  1 

-  .1 

-  .7 

16.2 

.6 

96—00 

—1.4 

-2!8 

.6 

-  .4 

1801-05  i 

-1.4 

.8 

-7.1 

—6.6 

i& 

'  -ir©* 

-8.8 

0(5  10 

-5.7 

—4.7 

-10  4 

-12.1 

-1.8 

—6.6 

6  9 

11    15  , 

10.8* 

^7.2» 

-11.2* 

-  12.2* 

4.5* 

-3.2 

-8.6* 

u;  20  1 

-6.4 

-2.2 

6.8 

1.6 

-1.7 

2.8 

-8.3* 

3.5 

21-25  ! 

1.6 

4.8 

.9 

13.6 

.6 

1  6.1 

1       *  * 

4.Ö 

26-90  ' 

8.6 

-II 

4.4 

14.2 

—2  8 

\  -1.1 

1  7.1 

3.8 

ni  85  ■ 

1.4 

2.2 

3.7 

-6.2* 

-9.6 

'  -2.0 

2.2 

36—40 

-4.6 

-4.7 

-2.4 

-4.7 

-11.2* 

-4  6* 

- -5.Ü* 

41-45  1 

-5.0 

-4.8* 

:".  1* 

-1.7 

-6.3 

.7 

3.1 

46-50  ! 

-5,5* 

"8.6 

-1.3 

1  - 

1      1  S 

-l.ü 

51-55  i| 

-3.8 

-2.6 

2.2 

-«:? 

1.8 

1.0 

.4 

-1.0 

56  -  60  , 
61-65  i 

.8 

-4.1 

1.9 

-7.0* 

1.0 

5.0 

2.6 

-1.4 

1.8 

-4.3 

1.3 

3.0 

.8 

-5.4 

1.6 

-  .9 

66-70  , 

1.8 

2.0 

.3 

-3.0 

3.1 

.8 

.8 

71-75  ' 

.1 

3.8 

.3 

-1.4 

6.2 

1  3.1 

2.0 

76-80  . 

-  .8 

1   -  .6 

2.2 

1  2.7 

9.3 

1  4.1 

3.0 

41* 
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Schwankung«!)  des  Datums  dos  Aufgang«»  dar  Flüsse  in  verschiadenm 

G«bl«lMi. 

Cotrectioiicn  (m  Tagw)  zur  Rediiotioii  auf  das  Mittel  18Ut— 80. 


rohe  Mittel  aus^ff^Hchene  Mittel 


I<»ltl8<-ll)^ 

linltisi-hii 

I.n  »itriin) 

Kihirien 

N'RusbI.  Kinnlniiil>)  Provinxcn 

Sibirien 

N-Rusal. 

Kinnliirxl'j  Proviiizsn 

1741-45 

4.8* 

-6.6* 

3.3 

2.4* 

4«  50 

0  2 

0.0 

.() 

-  1 .0 

Ö1-&&  : 

— - 

5.4  i 

2.0  1 

a.2 

1.9 

56-60 

—1.7 

2.4 

.8 

2A 

ßl  (»5 

1.1 

2.6 

.0 

1.2 

«6-  70 

0.6 

-  2.8 

—  .3 

—  1.6 

71-  75 

10.7 

-1 .2* 

-3  4 

10.1 

—  .6* 

• 

—1.2 

7(i  80 

8.B 

0.4 

ö.O 

6  7 

.0 

—  .2 

81-85 

—1.6 

0.6 

-7.2 

1.0 

0 

—4.5 

86— IK) 

1 

-2.0* 

-1.2 

-8.6* 

—1.1* 

1.2 

^  4.8* 

91-9.5 

1.2 

6.H 

5.4 

6 

8.7 

2 

%-0O 

-  4.5 

2.2 

2  4 

—28 

-  2..".* 

2.4 

4.2 

-  .8 

2.0 

3.9 

5.4 

-2.8 

-  .0 

2.0 

.5 

5.5 

06-10    „  —2.0 

-2.1 

'  11.1* 

-  13  5* 

-  .7 

1.2 

4.2* 

8.3* 

11-15  — 

4.6» 

0.1 

—3  4 

3.4* 

-3.9 

-6.1 

16  20 

i  2.5 

-2.8 

-1.6 

-4.2 

2  5 

-16 

—  .9 

  .2 

21-25 

2.0 

2.6 

5.4 

11.0 

2.1 

1.3 

1.7 

3!6 

•26 

0.6 

2  2 

'  0.6 

3.2 

.5 

2.4 

2.6 

4.(» 

:U  35 

-1.8 

2.7 

3.8 

112 

-  2.0 

1.6 

1.4 

3.2 

36-40 

-  5.0* 

-l.O 

-2  4 

6.6*:  -2.0* 

-l.O 

—  .7 

—1.4 

41-45 

3  8 

-4.8* 

1.8 

-3.8 

'  -  .8 

-2.6* 

-  .6 

-3.8* 

46-50 

-  3.H 

0.4 

3.9 

-  1.2 

~l.O 

—  .8 

-  .4 

-3.1 

51-05 

-  0  2 

0  7 

7.8* 

-6.2 

-1.4 

.8 

-1.6* 

2.9 

5«)-  60 

-1.2 

1.6 

5  4 

2.0 

-  .6 

15 

-  2 

.6 

61-  65 

Q.O 

!  -1.2 

-4.0  , 

4.8 

1.2 

-t.4 

2.7 

66-70 

1  8.2 

-3.2 

-0.8 

!  —1.7 

.2 

-2.8* 

.0 

71  75 

0.4 

ü.y 

-  0.7 

-3.2 

.8 

__.2 

-  1.5 

-I.B 

7Ü  slO 

-0.6 

-1.4 

1.5 

-.6 

81-86 

!  -5.8» 

1 

-3.7* 

— 

- 

Die  l^p'^Tiltate,  die  wir  au.<  »in.seron  Tabellen  ziehen  können,  liegen 
nat  Ii  zwei  Hit  htungeu.  Sie  bestätigen  zunächst  die  aus  den  Temperalur- 
beobachtnagen  West»Europa^  al>geleiteten  Schlüsse  auf  die  Klima- 
Hchvvaiikungen  des  vorigen  .Tahrhundeits  auch  lür  den  Boden  des 
curopäischei!  und  asiatischen  KuÜlaud  und  ergänzen  iinsr-ri^  Temperatur- 
kurve  in  äuüerst  willkommener  Weise  rückwärts  bis  zum  Jahi  17aO  und 
selbst  darüber  hinaus.  Kur  nach  1850  sind  die  Schwankungen  stark  ver» 
wist  bi  und  unstät.  Es  steht  die.>ies  mit  der  oVi -n  hervorgehobenen  That- 
sache  im  Einklang,  dass  seit  jenem  Zeitpunkt  die  Temperaturschwan- 
kungen  überhaupt  viel  au  Schärfe  eingebüßt  haben  und  verschwommen 
erscheinen.  Dagegen  tritt  das  Temj)eraturrainimum  1836-  l.s.')(i  überall 
'K  urlich  hervor.  mö«;en  wir  nun  die  Dauer  der  eisi'reiLii  Zeit  odrr  das 
Datum  des  Aufgangs  der  Flüsse  ius  Auge  fassen.  Letzteres  läs.st  auch 
die  warme  Periode  um  ISfiO  herum  erkennen  und  deutet  die  Tem- 
})eraturabnahme  gegen  1880  hin  an.  Wichtiger  sind  die  Kesultate 
lür  die  weitzurückliegeiiden  Zeiten,  ans  dfuen  uns  für  Russland  gar 
keine  und  überhaupt  nur  sehr  wenige  meteorologische  Beobach- 
tungen vorliegen.  ISe  Beobachtungen  an  der  Büna  weisen  auf  ein 
Temperaturminimum  um  1&60  hin,  ein  folgendes  Maximum  um  1670  und 
ein  zweites  MiTiiiunn)   um  n"n  d:is  sifh  ein  Maximnm  um  1616  "2" 

anschlielit.   Es  ist  bemerkenswerth,   dass  wir  aus  dem  Verhalten  der 

*)  Besogen  auftlaa  Mitti^l  178t-184&. 
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warm 
1721  —  1735 
1751-  1770 
1791  —  1805 

1821  —  1830 


Alpeiiglet^rhor  und  dfs  Trasimener  win  des  Fufiner  Sees  anf  eine  tein  l;te 
Periode  um  MUM»  hemm  scblossen  (vgl.  oben  S.  107),  die  jener  in  Riga 
conBtatierten  kalten  Periode  sseitliGb  entspriclit.  Leider  sind  die  Beob> 
acljtungen  zu  Riga  von  1()26 — 1710  ^sO  lückeuliaft,  dass  wir  über  die 
Schwankungen  der  Eisverhältnisse  in  dieser  Zeit  nichts  sichrres  aus- 
sagen können.  Es  scheint  jedoch  in  den  Zwanziger-Jahreu  des  17.  Jahr- 
hunderte eine  Kälteperiode  geherrscht  zo  haben,  du'auf  in  den 
Vierziger  eine  Wärm«  periode,  in  den  Fünfziger  und  Sechziger  wieder 
eine  Kälteperiode.  Kf^t  l'iir  das  1 M.  JahrhTindert  gelingt  die  flonstatierung 
der  Temperaturachwaukungeu  wieder  mit  Sicherlieit.  Dieselben  vollzogen 
sich  in  folgender  Weise: 
kühl 

17  IG— 1720 

1736  -  1750 

1771—1790 

1800-1820 

1831  —  1850  von  1850  an  unbestimmt. 

Die  kleine  Zusammenstellung  deckt  »]<  Ii  gut  mit  der  oben  Seite  23(j 
fElr  die  Schwankungen  der  Temperatur  mitgetheflten.  Nor  können  wir 
hier  eine  Winneperiode  1721  —  1735  mit  vorausgehender  Kälteperiode 
erkennen,  die  uns  bisher  infolge  trliUnder  Temperatiirbeobachtungen 
nicht  bekannt  war,  die  jedoch  den  Schwankungen  der  Seen  gut  ent- 
roricht  Eine  kleine  Differens  ergibt  sich  nur  im  Zeitraum  1760 — 1790. 
Zwar  weisen  sowohl  die  Eisverhältnisse  der  Flüsse  als  auch  die 
Temperaturbeobachtungen  darauf  hin,  dass  der  Beginn  dieses  Zeitraumes 
warm  und  das  Ende  desselben  kühl  war.  Allein  die  Grenze  der  kühlen 
und  der  warmen  Periode  ergibt  sich  etwas  verschieden,  nach  den  Thermo- 
moterbeobachtungeii  schon  bei  circa  1755,  nach  den  Eisverhältnissen  der 
Flüsse  erst  bei  1770.  Letztere  .Tahreszalil  entspricht  genau  dem  Begiun 
der  letzten  feuchten  Periode  des  vtirigen  Jahrhunderts  und  liebt  die 
einsige  bedeutende  IncongmenB  zwischen  den  Schwankun^n  der 
Temperatur  um!  des  Regenfalls,  auf  die  wir  Seife  23n  stießen,  auf.  Unsere 
dort  geäußerte  Vermutliung,  dass  liier  rlie  Temperaturcurve  wahrscheinlich 
entstellt  sei,  bestätigt  .sich  also  vollkommen. 

Um  die  Amplitude  der  Schwankungen  der  Eisdauer  wie  des  Datum« 
des  Aufgangs  ziflernmäßig  festzustellen,  berechnete  ich  auf  (Jnind  der 
markierten  Epochen  der  TabeUen  auf  Seite  252  f  da>  Mittel  der  extremen 
Lustren  iür  die  verschiedenen  Gebiete;  es  wurden  dabei  nur  die  Beob- 
achtungen vor  1866  berücksichtigt  und  die  letzten  Jahrzehnte  mit 
ihrem  ver>rhwomnien«*n  Gang  außer  Acht  gelassen. 

Die  Zahlen  liii  die  Datier  der  eisfreien  Zeit  der  Flüsse  sind  wieder 
Abweichungen  vom  Mittel,  diejenigen  für  das  Datum  des  Autgaugs 
Correctionen,  sodass  durchwegs  -f-  warm  und  —  kalt  bedeutet 

Mittlere  II ax im»  und  Minima  und  die  Amplitude  der  silcularen  Sohwan> 
knngen  dfi-  Kif vcrh ültnisse  der  Flttsse. 
l.  Dauer  dar  eisfreien  Zeit. 
Sibirien        Ur«l       SO-Rusnl.    N-Hnji»!.  lInJt.  Ptov.  8W-Rn»»t.  Hud«on 


Mittleres  Minimum 
Mittleres  Maximum 
Amplitude 


Mittlore«  Minimum 
Mittlert/.s  Maximum 
Amplitude 


-18.0 
10.7 
28.7 


—12-0    -10.8      —8.4    —11.»  —12.6  —16,8 

4.3        6.6        8.6        8.0  18.6  16.0 

16.8       16.8       17.0       19.9  26.1  81.8 
II.  Datum  des  Aufgangn. 

SiWrira           N-Boul«nd  Ftnulnid  B«lt.  Trov. 

—6.0            -:i.8  —«.2  "8  1 

2.6                Ü.7  5.»  7.4 

7.6                9.r*  12.1  16.6 
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In  Sibirien  lindet  im  icäitesten  Lustruin  einer  säcuiareu  ISchwauliimg 
der  Ant'gang  der  Flüsse  durchschnittlich  etwas  mehr  als  eine  Woche 
später  statt  als  im  wärmsten  Lustrum  und  die  eisfreie  Zeit  wird  um 
Ifi  Trtge  pro  Jahr  verkürzt.  Nach  Westen  zu  wird  diese  Differen-/ immer 
gruUer.  In  den  baltisilien  Provinzen  gehen  die  Flüsse  im  liälteHlen 
Lastmm  16—16  Tage  später  auf  als  im  wärmsten  und  die  Eisdecke  der 
Flüsse  hält  sich  in  jedem  Winter  volle  25  Tage,  in  Süd-West-Rusäland 
nnd  polen  sogar  volle  32  Tage  länger  als  im  wärmsten  Luatium.  Dii^se 
Änderung  nach  Werten  zu  spricht  sich  so  allgemein  aus  und  ist  so 
stätigt  dass  man  in  keiner  Weise  an  ihrer  Thatsächlichkeit  zweifeln 
kann.  Doch  war«  •  s  ganz  falsch,  daraus  den  Scbluss  «idben  su  wollen, 
dass  na<h  Westen  die  säenlaren  Temperaturschwankungen  an  (iniße 
zunehmen.  Jene  Erscheinung  führt  sich  vielmehr  auf  eine  gaiiK  andere 
Ursache  surück.  Das  Gefrieren  und  AnfjKehen  der  Flösse  findet  nämlich 
ungefähr  um  die  Zeit  statt,  wenn  die  Jahrescnrve  der  Temperatur  den 
Frostpunkt  passiert.  Das  gesc;hieht  in  SiV»irien  in  den  Jahreszeiten, 
weiche  sich  durch  eine  sehr  rasche  periodische  Änderung  der  Temperatur 
ausseichnen,  im  Herbst  und  im  Frühling.  Gegen  Westen  rdcken  diese 
Momente  immer  mehr  und  mehr  in  den  Winter  hinein,  in  welchem  die 
periodische  Änderung  der  Temperatur  nur  sehr  langsam  stattiimlet. 
Eine  Hebung  oder  Senkung  der  gesammten  Temperaturkurve  um  den 
gleichen  Betrag  wird  daher  in  Sibirien  den  Zeitpunkt,  in  welchem  der 
Frostpunkt  passiert  wird,  nur  wenig  verschieben  können,  in  Westruss- 
land aber  sehr  erheblieh.  Auf  diese  Thatsnt  he  liihrt  sieh  ohne  Zweifel 
auch  die  von  Rykatschew  constatierte  Abnahme  der  Veränderlichkeit 
der  Eisdauer,  wie  des  Datums  des  Gefrierens  und  des  Anfgehens  zurück, 
die  er  »bei  annehmender  Entfernung  vom  Meer  zu  den  centralen  eon- 
tinentalen  Urtschaften  und  auch  von  Süden  nach  Norden«  constatierte'). 
Die  Entfernung  vom  Meer  und  die  geographisclie  Breite  sind  gleich- 
gUtig.  Das  Maßgebende  ist  die  iTröUe  der  periodischen  Variation  der 
1Vmj)rranir  x\m  die  Zeit,  lun  welche  der  Aufgang  und  der  Zugang 
stattzufinden  pflegt. 

Es  gestatten  in  dieser  Weise  unsere  Tabellen  sichere  Schlüsse 
auf  die  Kxistenz  der  Temperatnraohwankungen  ztt  sieben,  ohne  doch 
über  deren  Intensität  nn  ver«r  hiedenen  Orten  etwas  erkennen  zu  lassen. 
Wir  zählen  vom  Beginn  des  vorigen  Jahrhunderts  au  bis  1885  5 '/s  Schwan- 
kungen tmd  können  demnach  die  mittlere  Dauer  derselben  zu  34  Jahren 
bestimmen.  Diese  Zahl  ist  kleiner  als  die  aus  den  kürzeren  Beobaohtunga- 
reihen  der  'l'-rnperatur  und  dos  Regenfalls  abgeleitete.  Lassen  wir 
jedoch  die  Jahre  vor  1740  fort,  so  erhalten  wir  die  mittlere  Dauer  der 
Schwankungen  wie  früher  eu  36  Jahren.  Verwerthen  wir  die  allerdings 
sehr  lückenhaften  Beobachtungen  an  der  Düna  von  1566  an,  so  haben 
wir  im  (rnn/en  9  S»  liwanknngen  in  32n  .Taliren  und  erhalten  als  mittlere 
Dauer  derselben  ebenfalls  dü  Jahre.  Diese  Kesultate  werden  voll  und 
ganz  darch  die  säcularen  Schwankungen  des  Datums  der  Weinernte 
bestKtigt 

II.  Sloulare  Schwankungen  das  Datums  der  Welnarnt«. 

Es  «^iVit  wohl  kein  phSnologisches  Element,  über  dessen  Verhalten 

die  Aufzeichnungen  so  weit  zunickreichen,  wie  Über  den  Termin  des  Be<- 

ginns  der  Weinernte.  In  sehr  vielen  Gegenden  int  es  dem  einzelnen 
nicht  gestattet,  zu  beliebiger  Zeit  mit   der  Weinlese  zu  beginnen. 


')  B.vkatüchew  a,  a.  O,  S.  23. 
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Es  bedart  einer  auitlichen  Kundgebiuig  der  Behörde,  sei  es  des  Bürger- 
meisters, aei  es  des  Gemeinderathes,  welcke  die  Brlaubnis  zvm  Beginn 

der  Lese  ertheilt  ini  l  den  Bann  aidliebt,  mit  dem  eine  geraume  Zeit 
vor  der  Fnichtreife  di<-  Weiitherfr'^'  belegt  wurden. 

"War  einmal  die  Eri»llhung  der  Weiniese  ein  Act  der  Beliörde  ge- 
worden, SO  wurde  natiirgemüB  dessen  Vollziehung  in  jedem  einzelnen 
Jahr  zu  Protokoll  «reuommeii.  Die  in  dieser  Weise  entstanflenen.  freilich 
sehr  zerstreuten  Aufzeichnmic^' «  lii-fVni  ein  pliänologisches  Material,  das 
an  Zuverlässigkeit  nichts  '/.n  wiiusL-iieu  übrig  lässt,  da  die  Freigabe  der 
Lese  sich  auf  das  Urthetl  sachverständiger  Weinbauern  sttttste. 

In  der  That  sind  die  alten  Archive  und  Chroniken  bereits  zum 
Theil  dnii  hsuclit  wonh-n  und  mehi-faoh  haben  Forsclier  si(  Ii  der  Mühe 
des  Sanimeius  der  Daten  unterzogen.  So  steht  uns  heute  ein  bedeutendes 
Material  kritisch  gesichtet  eur  Verlligung.  Freilich  bringt  es  die  Aus- 
breitung der  "Weincultur  mit  sich,  dass  die  Gebiete,  auf  welche  jenes 
Material  Be  zug  hat,  woTiig  ausged»  hiit  sind.  Dif  nn«--  f>rrpichbnr*ni  Kf'gister 
beschränken  sich  aul  einige  Stationen  im  südwestlichen  Deutschland  und 
in  der  Schweis,  sowie  auf  eine  grosse  Beihe  von  Stationen  in  Frankreich. 

Als  im  Jahre  1680  in  Frankreich  die  phänologischen  Beobach« 

tungen  allgemein  eingeführt  und  organisiert  wurden,  da  luarbfe  es  sich 
das  französische  meteorologische  Centraibureau  zur  Pflicht,  alle  älteren 
einschlägigen  Beobachtungen  zu  sammeln.  Gleichsam  von  selbst  ergab 
sich  als  erste  Aufgabe,  die  vorhandenen  Baten  über  den  Termin  der 
"Weinernte  zusammenzustellen.  Zu  diesem  Zweck  wurde  <]en  meteorolo- 
gischen Commissionen  der  Departements  der  Auftrag  zu  Theil,  alle  be- 
züglichen Aufzeich nuiiguu  aus  den  alten  Chroniken  und  Arcliiven  aus- 
znaiehen.  Das  eingesandte  Material  wurde  sodann  im  Bureau  von 
A.  Angot  einer  eingehenden  Bearbeitung  unterzogen,  deren  Kigtl>ni-se 
1«H5  zur  ^'eröfi'entlichung  gelangten,  '  i  Dieser  Arbeit  entnekuuen  wir 
nicht  nur  die  Beobachtungsreihen  von  19  französischen  Stationen,  die 
sich  durch  ihre  Länge  auszeichnen,  sondern  auch  die  Daten  für  Kflm- 
bach  in  Baden  und  Stuttgart.  Die  französischen  R^nhfii  Hfp:en  bis  1879 
gedruckt  vor.  Herr  A.  Angot  hatte  jedoch  die  groÜe  Freundlichkeit, 
mir  noch  die  Beobachtungen  des  Jahres  1880  im  Manuscript  zur  Verfügung 
zu  stellen.  Ich  spreche  ihm  hierfür  meinen  verbindlichsten  Dank  au». 
Für  dioSdiwri/.  Iiot  Ch.  Dufonr's  tirtTliihe  Abhandlung^)  vier  lange 
Beobachtungsreihen  dar,  zu  denen  sich  noch  zwei  von  Augot  pu- 
blicierte  gesellten.  AnÜerflem  verdanke  ich  der  Zuvorkommenheit  des  Herrn 
Prof  Dr.  F.  A.  Forel  in  Morgos  die  Mittheihmg  der  Reihe  von  PuUy 
bei  Lausanne  und  s  Herrn  B.  Wehrli  in  Zürich  die  Mittheilung  der 
Reihe  von  Altstetleu. 

Es  stützen  sich  ahm  die  nachfolgenden  Ergebnisse  auf  im  G-anaen 
29  Reihen.  Ich  hätte  für  Franki.  i.  Ii  l  i(  ht  aus  Angöt's  Arbeit  noch 
weitere  5 — 10  St.in'nurn  mit  ein«  !  üculiiM'htung.^daner  von  .")0  —  OO  .Taliren 
entlehnen  können.  Allein  die  benutzten  Reihen  gaben  bereits  so  sichere 
und  übereinsiimmende  Ergebnisse,  dass  ich  von  einer  weiteren  H&nfung 
des  Materials  glaubte  absehen  zu  dürfen. 

Ehe  wir  in  die  Discus.-^ion  der  Tabellen  cintrcien.  müs.'ien  wir  .««uclien, 
luis  über  den  Werth  und  die  Bedeutung  unserer  Zahlen  ein  Urtheil  zu 

■)  Aiiiiales  du  Bureau  CMiirsl  M^täofologique  de  France.  Ann^e  188S,  I.  (Paris 
188S)  8.  B.  -29  bis  H.  \\H). 

*)  IS'otes  sur  Ic  urobleiim  de  la  Variation  du  cliinat.  Bull,  de  la  Soc.  Vaudoise 
d«&  »e.  natiurelles  X.  Kr.  eS  (1870)  S.  359  ff. 
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bildcii.  Wir  dürfpii  olfniihar  das  I);itiiin  <lor  Wniiicriif  !■  nur  dann  nls  «^iii 
ziivei  lHssigf-s  phäuologisL-hes  Eleiiif  iit.  zur  CousUiti^'UHig  kliinatolotTisLher 
S<  livv  iiikungeii  verw«nd«n,  wenn  es  si<  h  ztng,en  lässt,  das»  die  Küngriffe 
•  ^It  iischen  nur  unt^rcreorflnf-tr' Hed»^ntnnpj  lip-irzen  und  die  Änderung 
der  W'eiuculiur  im  Laule  der  Zeit  die  lioiuogeuitHb  der  iieibeu  nicht 
erheblieh  bf^eintrSchtigte. 

Die  Z.ilil  der  Einflüsse,  denen  auO^r  den  rein  meteorologischen, 
der  Beginn  der  Weinende  unlerliegt,  ist  min  nieht  genug.  Diejenigen, 
die  aus  der  Lage  eines  Ortes  und  der  TerrainbeschaÜ'enbeiL  ent-springeu, 
kttromeni  uns  hier  nicht.  Denn  sie  ändern  aicb  wohl  von  Ort  zu  Ort,  bleiben 
si'  h  aber  au  ein  und  «Imiselljeu  Ort  gb  idi  und  kitunen  dalier  nie  die 
Houiogenitiit  einer  Reihe  st»lren.  Ks  handelt  aicli  lür  uns  nur  um  suL  he 
Einflüsse,  web  he  sich  filr  denselben  Ort  im  Laufe  der  Zcnt  änderten. 

Die  Zeit  der  Fnuhtreife  ist  im  hohen  Grade  abhängig  vnin  .\I)er 
der  K.'h-  n  ,  juiiiri-  TTr  1.. n  liedüitV-n  einer  längeren  Zeit,  um  ihre  'rraiili'  ii 
zur  Keile  zu  bringen,  als  alle  Ivebeu.  Doeh  diirlYe  dieser  Umstand  Jui 
uns  eine  Bedeutung  nicht,  besitsen,  da  <lie  jungen  Reben  unter  normalen 
Verhältuisseii  bei  weitem  in  der  Minderzahl  ^iii'l  und  sich  daher  in  der 
Regel  wohl  die  TJe^e  der  jungen  Trauben  na(  h  derjenicfen  d^-r  älteren 
ricljten  wird,  nieht  aber  umgekeiu  t.  Ft  eili»  Ii  wenn  Krankliein'u  wie  die 
Phylloxera  stellenweise  die  völlige  Ausrottung  der  vorhandenen  alten 
Reben  ertV)rdern.  die  dann  alle  rlurch  junge  Keben  ersetzt  werdeji.  so 
kann  dieser  Umstand  die  Iloniogenität  «Miier  Heihe  wohl  nnferbret  hen. 

Die  Zeit  der  Fruehtreile  ist  ferner  bei  den  ver.s»  hiedenen  l'raubi  u- 
sorten  eine  ganz  verschiedene.  DeÖaaparin  theilt  in  seinem  Lehrbuch 
der  Agricidtur  na<  h  ()dart  alle  Weiusorteu  nai-h  der  /ai  ihrer  Fnieht- 
reife  erforderlieheu  Wärmemenge  in  sielien  (.'lassen.  ')  Er  lind^t.  dass  die 
letztere  ausgedrüekt  nach  der  früher  übliehen  Metltode  durch  die 
Summe  der  Temperaturen  des  Sehwarzkugelthermometers  für  die  ver- 
achiedenen  Olassen  beträgt: 

L  Ciasse  22114  "C  Tafeltrauben 

m:  :  >Mitt*i8«o.o 

IV.     >  4i.3:t 

V.      »      l-'SH      [  Mittel  4260»  U 
VI.      •      431)2  j 
VIL     p  6000 

Da  die  I.  und  VII.  dieser  Classen  filr  die  Weincnltur  in  den  uns 

besehättigeuden  (»egt-iiden  t  ino  Hf-di  utung  ijiclit,  haI»eM  und  die  idni^en 
Classen  sieh  um  die  Wei  lhe  a4öO  "  und  42;')<t"  gin|»|)ieren,  ohne  erheblich 
von  denselben  abznwt'ichen,  »o  sehbigi  Ango;  \or,  iiberhaiiju  nur  zwei 
<irii|»pen  /.n  unters»  h«*iden.  ')  In  der  Thafc  ist  die»  fUr  phänologisch- 
klimatnlogisi'he  Untei siiehuiigeTi  riini  hiUis  ausnii  helid. 

Die  DiÜ'ereux  der  Temperatur.summen,  weh  he  für  die  Fruehtreile 
der  beiden  Gruppen  erforderlich  sind,  ist  eine  recht  bedeutende  und  in 
Folge  dessen  aiieli  das  Datum  fler  Weinernte  ein  selir  \ >-r-rliiedeiies.  je 
nachdem  an  ein  und  deuiselluMi  Ort  Reben  rh-r  einen  oder  di-r  andtn-n  Ait 
gezogen  werden.  Die  EinliUirung  neuei-  Hebensorteu  würde  rdso  unter 
Uuiständen  in  einem  Oebiet  das  Datum  der  W  eiiienite  erln^blieli  ver- 
s<  hieben  können.  Im  Norden  ist  dieses  jefbteb  w»'nig  zu  Itefürelitt  n.  In 
der  Breite  von  Paris  gelangen  überhaupt  nur  Trauben  mit  geringerem 


«)  Angot  a.  a.  O.  8.  B.  84. 


^  kj  .1^ uy  Google 


2S8 


WUrniebedürfuis  ztir  1{«  ite  und  die  Eiuiiihrung  auspruclisvollerer  Sorten 
ist  einfach  nnmöglich.  Anders  im  Süden !  Hier  können  natnrgemftB  die 

Surten  grölifreii  und  gcringer»^ij  "Wiiriui-lit  fUirfnis<ses  noben  einander  ge- 
deihen. Allein  gleichwohl  zieht  uuin  vorwiegend  Horten  der  ersteren  Art, 
um  Boden  und  Kliina  nach  Möglichkeit  auszunutzen.  Es  hat  sich  ein 
^ewis.ses  Gleichgewicht  herausgebildet:  jedes  Gebiet  cnltiviert  gerade  die- 
jenigf n  Sorten,  die  in  seinem  Kliina  am  be.sten  gedeihen  können. 

Wii'  rnn'-ervativ  aus  diesen  Gründen  di.'  Wninliatimi  einer  Qr-gend 
sind,  bezeugt  Augot'j.  Columelluä*)  beschreibt  die  verschiedenen 
Traubensorten  Galliens;  man  erkennt  unter  anderen  Arten  deutlich  in 
geiner  Schilderung  auch  die  Pinot-Traube,  die  noch  heute  in  Burgund 
den  Haiip<ertrag  lielert.  Kür  den  Zei(rauni,  für  Wf-li  hcn  exacte  schriftliche 
Aufzeichnungen  über  die  Weincultur  in  Burgund  vorliegen,  d.  h.  seit 
dem  Jahre  1830  für  die  Gegend  von  Beaune  und  seit  1430  für  die  Gegend 
von  Dijon,  liissl  sich  mit  Siclinilieit  behaupten,  dass  «ü^  Weincultur  sich 
nicht  erheblich  verschoben  liat :  «lieselbe  Sorte  wird  gebaut,  dieselben 
Lagen  geben  den  besten  Wein  heute  wie  früher.  Seit  Gregor  von  Toms, 
also  seit  dem  VI.  Jahrhundert,  haben  immer  dieselben  Hügel  die  schweren 
Burgunder  Wein 0  f^clirf'.  it.  TTml  di^  ist  natürlich;  denn  verpflanzt  man 
eine  Rebeuäotte  uu  ciu^u  Uix  mit  wenn  auch  nur  wenig  abweichenden 
klimatischen  Bedingungen,  so  verliert  die  Traube  ihre  charakteristischen 
Eigenschaften  und  der  gekelterte  Wein  seine  Blume.  Ks  ht  nach  allem 
nicht  wahr>:rhpinlii  h.  da*"^  eine  Aiiil-  iuiig  >^er  Rebensorten  in  einer 
Weingegend  im  grolieu  Maßstab  statttand  und  uns  heute  die  Homo- 
genität der  Reihen  unterbricht 

Auch  die  Behandlung  der  Reben  ist  von  erheblichem  Einfluss  auf 

den  Termin  <ler  Friirliti  cif'e  und  damit  den  Beginn  der  Lese,  Da 
kommt  in  Betracht  die  Enuernuug,  in  welcher  man  die  einzelneu  Reben 
von  einander  setzt.  Je  dichter  sie  stehen,  desto  mehr  Schatten  herrscht 
im  Weinberg,  der  Boden  ist  teucht  und  die  Fruclitreife  wird  verzögert. 
Es  ist  femer  nicht  gleichgiltig.  ofi  mau  ilcu  Wi-iulie  ig  düngt  ndcr  Jii<  lir.  *j 
Das  Schwefeln,  das  vil  gegen  gewisse  Krankheiten  der  Reben  auge-  . 
wandt  wird,  beschleunigt  die  Reife  erlieblich.  Marös  schildert*)  einen 
Eall  aus  der  tj»-^'>  iiil  von  Laun;n  .  Departement  Herault,  wo  in  einem 
AVeinberg  in  den  .lulin  n  18:t«  bis  1854  die  Le^e  im  ^fittel  am  10.  S«^p- 
tember  stattlund,  löj.)  bis  1872  dagegen,  als  man  die  Reben  regelmäLiig 
schwefelte,  schon  am  ä.  September.  Umgekehrt  hat  das  Biuchem  den 
£fFect,  die  Reife  eu  verzögern. 

Aulier  dieseu  störenden,  aus  der  verschiedenen  Beliandlung  »ler 
Reben  entspringenden  Einflüssen  komnten  noch  die  Erwägungen  in  Be- 
tracht, die  oft  den  Weinbauer  veranlassen,  vor  der  vollkommenen  Reife 
mit  der  Lese  zu  beginnen,  so  die  Furcht  vor  Felddieben.  Dann  haben, 
wie  Aii  got  hervorhebt, ''j  die  Engroskäufer  ein  Intfropse  daran,  das'*  die 
Trauben  vor  der  vollkommenen  Reife  gepÜückt  werden,  da  Wein  aus 
nicht  ganz  reifen  Trauben  sich  besser  JUilt  und  weniger  leicht  er- 
krankt 


')  A  ngot  a.  a.  O.  S.  B.  84. 
»)  A  II  g  o  t  a.  II.  O.  S.  B.  83. 

'i  .\iit:ot  a.  u.  O.  S.  H.  M. 

*}  Duloar  in  BuU.  äoc.  Vaud.  d«8  üc.  nat.  X.  S  896. 
*)  Ladre y:  Goars  de  VHictilture  «t  d*Oenologie.  1 1.  S.  694.  (Citatasdi  Angot  , 
Angot  a.  a.  O.  S.  B.  35. 
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Auch  die  Witterung  katm  iintc<r  T^iii-^täniion  Voianln><sung  7.nm 
Begiuu  der  Ernte  vor  Eintritt  der  vollkoiimifiieu  Keile  gebeu.  So  ist 
man  in  den  östlichen  nnd  nördlichen  Weingt>gonden  Frankreichs  häufig 
durch  das  Eintreten  von  Kälte  zu  einer  verfrühten  I^ese  gezwungen, 
wenn  man  nirht  den  ge>amraten  Ertrag  aur«  Sjii.  1  st  fzen  will  *).  Es 
kommen  selbst  Jahre  vor,  in  tienen  überhaupt  kein  \Vi  in  geerutet  wurde, 
wie  in  Verdun  ISIO,  1821  und  IS30. 

Endlich  üben  nicht  den  kleinst  i  n  Einfluss  auf  die  Festsetzung  rlfr 
Weilliese  der  Geschmack  und  die  Sitte  aus,  die  immer  und  überall 
Wandlangen  erfahren  haben,  welche  »ich  naturgemäß  in  unseren  Beihen 
wiederspiegeln  müssen.  Da  sie  sich  jedoch  in  jeden»  Fall  sehr  alliiuilili<  h 
vollziehen,  so  dürften  si»>  fiir  nitsprf«  Zwn  kf.  ili  neu  sich  um  Fest- 
stellung von  Schwankungen  relativ  kurzer  Dauer  iiandelt,  ohne  jede  Be- 
deutung sein. 

So  ist  denn  die  Zahl  der  Fehlerquellen  zahlreich  genug,  die  wir 
zu  nmfjt^ht>Ti  Imlinn^  sollen  unsere  Re<~nlfatf  auf  sicherer  Basis  ruhen. 
Wir  luüssen  unsere  Reihen  mit  Sorglait,  aul  ihre  Homogenitiit  prüfen 
und  Brüche  in  denselben  aufzudecken  suchen.  Da  koiunit  es  uns  sehr  zu- 
stati»  n,  vr.ii  oll.'u  Factoren,  wcb  lip  den  Termin  der  W*'itie: ni«-  I  e- 

einÜubSen,  einzig  und  allein  die  meteorologischen  eine  allgemeuie  \'er- 
breitung  über  weite  Gebiete  zu  besitzen  pflegen.  Um  das  störende  Ein- 
gr<  it*'ii  anderer  Factoren  zu  entdecken,  braucht  man  sonach  nur  die 
Reiht-ii  1  ipüarhbarff-r  flelji't  te  mit  einander  in  Bezug  auf  die  Änderung 
des  Datums  der  Weinei-nte  von  Jahr  zu  Jahr  zu  vergleichen.  Es  ist 
wieder  die  Methode  der  Differenzen,  welche  gestattet,  das  brauchbare 
Material  von  dem  luibrauchbaren  zu  scheiden.  In  dieser  Weise  wurde 
die  Unbrauchbarkeit  der  Reihen  vr»n  Perpignan,  Pierrefeu  bei  TouioO} 
Montmorency  und  (Miätiilon-stir-Stiöne  erwiesen. 

Nachdem  ich  das  Material  ge.^icht.  t  hutt^,  verdichtete  ich  dasselbe 
zu  Lustrenuiittelii.  'Ii.  in  der  na  htolgendeu  Tabelle  zusamnieiif:j»'str-l]t  sind 
Ein  Punkt  hinter  dem  Litötrenmittel  bedeutet,  dass  dasselbe  nicht  voU- 
st&ndig  ist. 

Die  Berechnung  der  Lustrenmittel  geschah  in  einfacher  Weise. 
Angot  o;ibt  überall  in  seineu  Tabellen  den  Terndn  der  Weinernte  dni  rh 
ein  Datum  des  September  au,  so  dass  zum  Bei:»piel  30  den  30.  September 
bedeutet,  31  den  t.  October,  4&  den  15.  October,  —3  den  39.  August  etc. 
Ich  brauchte  al.so  nur  die  Lustn  uinidel  der  von  ihm  publicierten  Zahlen 
zu  bilden,  um  den  mittleren  Termin  der  Weinerute,  ausgedrückt  durch 
ein  Datum  des  Sept+»mber,  zu  erhalten. 

Diese  Lustreumittel  werden  hier  alle  nur  in  ganzen  Tagen  gegeben. 
I>ic  Sf.itionen  sind  nach  Ländern  geordnet  und  innerhalb  der  letzteren 
nach  ihrer  geographischen  Breite. 

Ich  schicke  Über  die  einzelnen  Stationen  nachfolgende  Be- 
merkungen voraus. 

Frankreich  : 

Verdun  tehit  lö03  (l»i6,  21  uud  30  überhaupt  kein  Wein  geeriitot,  weil 
die  Trauben  nicht  zar  Reife  kamen;  die  betreffenden  tiostren  sind  einge- 
klaiiiin'M  t  und  bei  der  Markieruufj  des  Minitniiins  nicht  berilfknichügt  |.  Ari;eu- 
teuil  f.   1751,    IHOri:    Fon-   t.   1790,    1804—09,  40,   41,   fiS :    Lo.  hes 

f.  1804,  OU;  Deuaiuviiiiers  und  Boesse.-«  (die  Zahlen  beziehen  sich  zwischen 
1741  und  1780  auf  den  ersterea  Ort,  seit  1781  auf  den  letzteren;  Bo€sses 
liegt  nur  15  Kilometer  östlich  von  Deniinvillier»,  ao  dass  beide  Seihen  recht 


Angot  a.  a.  0.  8.  B.  118. 
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Wohl  M  ii  iiiigt  wenh  i»  tUu  lrii)  l'.  17  H»,  liii,  74,  7ö,  92,  90;  Auxerre  f.  1799; 
Vitiuluin«  f.  1800;  V«i(oiil  f.  Idl6;  Dijon  (längste  Reihe,  die  Beoli«chtaDg«n 

Wgjunn»  iii  i«  its  mit  «lein  .Inlno  I. ■{(>♦»,  siiul  jfilocb  bis  1390  so  unvollstämlig, 
tluss  .sie  lüi  unsere  Zwicke  uubraiulibar  ei s(Lt*iiH'ii)  f.  1391,  95,  96,  1404, 
Oi;,  :^H,  40,  17,  (;o.  92,  15i:i  21.  24,  20,  29,  M,  41--44,  02,  11. 
ICfiO.  172(1.  l>4  — 9;'.,  1814:  Salins  f.  iri0:j-05,  «7,  73,  75,  81,  86,  95.  90, 
Kln:),  10,  ir>,  IS.  19,  29,  :U,  Ab,  53.  r»0.  r>7,  73.  71,  1709,  10,  41  lin  .leu 
Jahren  1794,  lüOU  mui  IHl'.l  wurUe  üLeibuu|jt  kein  Wein  geerotet;  die  be- 
rwflTenflen  Lnstrpnmitl«1  siiMl  ftus  vier  .Tahreu  gebildet;  und  eingeklammert); 
I.öiis  lc  Sauliii.  r  i'.  10(19,  74.  Hl,  84,  HH,  H9,  91,  94  O'.l.  1702,  03,  06,  14, 
i:».  17  20.  2.)  27.  30,  :',].  :57— H».  42.  77.  79,  91,  yö,  1803:  Pichon- 
Loiiguevilltr-  Oü  iU  t  Landi.si  iiati  Miduc}  i,  1701,  53,  00,  1793 — 1800;  Medoc 
(die  Reihe  wnrd«»  aIh  für  die  K^oammte  Londachafl  Medoc  giltig  von  der 
Haii'lt  lskaiiiih»T  v<'i-  Tl  'j.li-aiix  !SS2  viTölTeiitlicht,  Vgl.  Angot  a.  a.  0.  S. 
B.  41.;;  'i'aiu  i'.   1N79:  Castrcs  1'.   IKUl,  02,  10. 

S  üd  vvi'.sl- Ui'u  t  s  eil  land  und  Schweiz: 

Stntteart  f.  176«.  1814.  15.  Iß;  KOrnbnch  f.  1613.  17,  19,  25,  33. 

3S— 10.  42.  51.  53,  5S  — 00,  «;3,  73,  74,  78,  89:  Altstetten  l    n  ll.  12.  10. 

17,  32,  39.  41.  43,  40—48.  51,  53,  .'.!,  .'.S.  -;J.  CK,  70.  77,  79,  S3,  84, 
88,  89.  92,  95,  90,  98,  17i»U,  lö,  33  kniie  tiiitf,  98  —  99,  1815,  18,  89, 
90,  l'm  den  Henfer  See  herum  die  Ortschaften,  von  Nordost  nach  SQdwest 
geordnet:  Wyt.uix  1.  1711,  43.  40,  48.  57,  r.s,  03.  05.  07  —  09.  72.  77,79. 
1800,  u2:  Vivey  1.  18011:  l.ans.ann«  t.  1.500,  Ol,  08,  10,  24,  25,  27.  32, 
34-   48,  50,  07.  09,  81.  82,  84,  85,  87,  89,  92.  93,    1590—1003,  05—16, 

18,  21-2H.  30-32.  34-55,  57,  63—66,  64—74,  76,  79,  80,  82—86, 
1720,  21;  rully  f.  18S9.  90;  L:iv:iii.k  f.  1581,  84,  91.  1017  -  23.  25.  28. 
49,  51,  1753,  04  —  00.  1837,  50,  53,  54,  57,  59,  00:  Aubnnne  f.  1550.  58, 
63,  64,  78,  86—00.  92,  99.  1602,  04,  07,  15,  19.  37.  40,  50,  69.  64,  78, 
84—8»;,  88,  92.  91,  95.  97,  99.  1704,  05.  07,  08,  10,  t4,  IS,  20,  22, 
1857:  Kollo  1'.  IhUd  — (»2,  05.  19,  27,  29.  3(».  38,  54. 

Ui«  die  Übersicht  über  dit»  S«  hwaiikuageu  des  Teniiins  der  Wein- 
ernte zn  erleicht«?m  und  die  Vereinigung  der  Beobachtungen  mehrerer 

Stati'tU'  U  zu  einrin  Qru|)|M-niiii(rt'l  zu  ermöglichen,  u  ur  lfu  die  ein/.olnen 
Ltistivninitt t'l  iiiolit  dlii-i  t  \vi«'d.  rgfg<'b(M7,  sondern  nul  (in-  O.'ijähiige  Mittel 
1810  bis  1880  bfzogen.  h  li  wälilie  düzu  wieder  Coirectiunen  ;  die  Zalüeu 
der  Tabelle  geben  bIso  an.  welche  Gonwotion  an  das  beobachtete 
Lii<fivi)ii»itl«  l  ;iir/ul>i  ing«  n  i.sf,  un)  t^as  0.')jäln  ige  Mittel  zu  erhalten.  Ks 
liat  das  den  Vortbeil,  dass  «  in  Minu-zeir he)»  jud'  eine  zn  tiele,  ein 
FluKseichen  auf  eine  zu  ijohe  Temperattn-  w»  isl  ;  denn  ein  Pluszeiehen 
bedeutet,  dass  «lie  A\'.  inemte  zu  früh  -;,,itt;iud.  ein  Minnszeichen  zti  spät. 

Tifi  die  in  d-  n  Lu^l  reumil  t ein  der  »'inzr-lnen  SJra'injien  ikm  }i  nicht 
V'Hikoniinen  aiisgeuiHizii-n  Zufälligkeiten  zu  eliiuiuieren,  bddete  ich  für 
den  Zeitraam  1701—188.'»  Gruppeninittel,  nnd  «war  die  lolgenden: 

1.  Nördliches  Frankreich:  Verdun,  Argenteoil,  l*oug,  Loches,  Lea 

Riceys.  CdiiviL'n'-n.  I )''ii!iiiiviHifrs,  .Aiixcrri'  nnd  V«>ndi'''nie.  9  Stationen. 

2.  .Südli«::he.s  Frankreich:  \ Vsoid,  Dijon,  ßeaune,  Volnay,  Salius. 
I^ons-le-Sanlniera,  Piphon^LongueVille,  Medoc,  Tain  nnd  Castre«.   10  Stationen. 

3.  Sftd west-Deutaehland  und  Schweiz ;  Stuttjrart,  Künibaoh,  Alt- 
steUen.  Vrytaip:.  T.nnsanne,  I'iilly,  Lavaiix.  Auhunne  n.  Holle.  10  Stat. 

AnUerdt-m  wurd.-  ans  «h-n  lieoba.  htmigen  aller  Stationen  von  An- 
beginn All  ein  einzi;^--^  (irnp].enmittt  l  ^*  Idldet. 

All  •  (ii  i;pjn'nniitt<  ]  siml  -owobl  ld<  ht  ansgegliclien  als»  auch  nach 
der  mehrfach  beuutisten  Methode  ausgeglichen  mitgetheiit. 
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Sacufare  Schwankungen  des  Termines  der  Weinernte, 

dargestellt  durch  (.'orrtH  tiouen  zur  Kriiuctioii  der  I,n^tr<:tiiiiitt*'l  aut  Jai»  Mittvl  1810^80. 
( —  =  Weiiieinl4.^  zu  spdt,       —  /.u  tiidi.J 
I.  Nach  einztlaen  Stationen. 

Nicht  «n«g«glicli«n. 
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Treten  wir  in  die  Discussion  unserer  Tabelle  ein. 

Jeile  einzelne  Reihe  lehrt  uns,  dass  der  Tennin  der  Weinernte  nicht 
nur  von  Jahr  /,n  Jahr,  .sondi-i  n  auch  von  lAi.strum  zu  Lustrum  .sich  ändert. 
Diese  Anderungfu  sind  nun  nicht  etwa  regellos;  et»  zeigt  sich  vielmehr 
«ine  gewisse  GesetzmSßigkeit:  eine  Zeit  lang,  durch  mehrere  Lnstren  hin- 
dnn  h,  verspätet  ^ich  dioL<■^^e  immer  mehr  und  mehr,  um  in  ilen  darauf- 
fbl;j;c'ndf' !i  Lu.stren  wieder  ebenso  zu  verl'rühen.  Es  treten  deutlich  Perioden 
aul,  in  denen  die  Weinernte  im  Durchschnitt  sehr  spät  statttaud,  imd  solche, 
in  denen  dieselbe  früh  eingeheimst  wurde. 

Beinerkensweilh  ist  es,  dass  sich  dn  Srhw  imkunfceii  'i*  s  Tennines 
(]ei-  Weinernte  an  allen  Stationen  vom  Isordt  ii  J''i  cuikrt.iuhs  b'\^  in  den 
Süden,  vom  Wehten  bis  nach  Württcmiberg  und  iiacli  der  Schweiz  hin- 
ein durchaus  parallel  voUsieheii. 

Das  Ltistrum  lH7r»  8(»  7.f]<z\  Ijr  i  allen  Stationen  mit  nur  einer  Au.s- 
nahme  gegenüber  den  vorhergegangenen  JiUstren  ein©  Verspütung  der 
Emto,  ebenso  das  Luatrum  1851/55.  Zwischen  diese  beiden  »Minima« 
s<'l(alt»  t  >ii  !i  id)erall  ein  scharf  ausgepriigles  -Maximum«-  ein,  das  bei  der 
einen  Jiülite  der  ätationen  aui'  l»01/tiö,  bei  der  anderen  auf  1866/70  liUlt. 
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Zu  riieser  Zeit  fand  die  Lese  im  Durt  hj-elmiU  etwa  1  '  s  — 2  Wochen  früher 
statt  ab  1851/56  tmd  1876/dO.  Ein  analoges  Maximum  tritt  um  das  Jahr 
1830  auf;  dasselbe  fallt,  bei  den  einzelnen  Sl;itioi;t  ii  etwas  ver.schiedf^ii : 
in  fünf  Fällen  schon  auf  1821  25,  in  vier  Füllen  aut  182t)- 30,  in  13  Fällen 
auf  1831  in  drei  auf  183tj/40.  Die  Jahre  1836  bis  1856  sind  im  All- 
gemeinen durch  spüle  Ernten  auspjezeichnct ;  doch  tritt  im  zweiten Liistram 
df^r  40er  Jahre  l  in  kl«  iuer  Riickfran^;  des  Dat  iuris  il>  i  T,f^se  zu  Tage ;  der- 
selbe gestaltet  bich  bei  einigen  Stationen  bedeutender,  .so  «iass  hier  auf  dieses 
Lnstrom  das  absolute  Maximum  vor  1851/56  fitllt.  Das  ist  jedoch  nnr 
eine  locale  Erscheinung;  denn  sie  verschwindet  in  den  ausgeglichenen 
Gruppenmiiteln  ganz;  es  repräsentieren  hi<M-  duri  lipu^  Hi<<  Lustren  182(5  30 
und  lÖ31.  3ä  die  Zeit  der  liiihesteu  Lese.  --  Um  das  .Jahr  1815  gruppierten 
sieh  wieder  Minima,  die  an  einer  Station  auf  das  Lustrum  iHiMi  lo,  an 
s.  f  hs  auf  1811  15.  und  an  20  auf  18U5  20  entfallen.  Gehm  wir  in  das 
vorige  Jahrhundert  zurück,  so  sind  hier  die  Lustren  17«  1  bis  179ö  durch 
Maxima  ausgezeichnet,  I7t>i;  70  durch  ein  Minimum  an  allen  Stationen, 
1756  bis  1765  durch  ein  Maximum,  1741  66  wieder  durch  ein  ganz  allge- 
mein auftretendes  Minimnni,  dem  ein  in  seiner  TjMp^e  nicht  absolut  scharf 
bestiiniates  Maximum  in  den  Jahren  171H  bis  1730  voranging.  Das 
Minimum  1691—1700,  das  bei  filnf  Stationen  der  Schweiz  und  des  be« 
nachbarten  Frankreichs  sehr  !  <  siimmt  und  scharf  accentuiert  auftritt,  ver- 
schiebt sich  an  vier  anderen  St a( ii iiu  n  auf  rfas  Lustrum  1711  15.  Weiter- 
hin weiden  die  Schvvankungeu  ungleii  hniaUige'r.  Doch  treten  immer  noch 
einige  Epochen  stemlich  allgemein  auf:  Minima  um  1671/76,  1626->36, 
I.'int— ^IfiOO,  15t;i  70;  :\laxima  1  1  *!<),  IfiOl  05,  1581  nnd  l^r.nT.n. 
Dijou,  Öalius,  Lausanne  »ind  die  einzigen  Stationen,  deren  Angaben  iiber 
1550  hinausgehen;  für  die  Zeit  vor  1495  liegen  sogar  nur  die  Beobach* 
tungen  von  Dijou  vor.  Aus  diesen  Keiheu  scheint  hervorzugehen,  daSS 
die  Lustren  1521  '25,  1501  It),  1471/75  und  142125  Träger  von  Jfaxima, 
die  Luötren  1541  50,  1511/15,  149ü  1500  oder  147t>  «0,  1440  50  und 
1406/10  Träger  von  Minima  sind.  Doch  müssen  die  Schwankungen  vor 
1550  wegen  der  geringen  Zahl  der  Stationen  noch  als  durchaus  un-' 
sicher  bezeichnet  werden. 

Diese  deutlich  ausgesprochenen  (jscillationen  sind  sowohl  Angot 
als  auch  Dufour  entgangen,  obwohl  beide  die  von  ihnen  mitgetheilten 
R'^ihon  avif  klimatische  SchwankiiTt;^;..,!  hin  tintersnr-htf'n.  J^\r  Zalil  d-T 
Jahre,  die  sie  za  Mitteln  zusammeulaasten,  war  eine  zu  ^ruüe.  Indem 
(de  von  10  zu  10  oder  gar  von  26  KU  26  Jahren  fortschntten,  konnten 
sie  nicht  wohl  Schwankungen  nachweisen,  deren  Dauer  nur  30  bis 
40  Jahre  betrug.  AVulil  aber  stießen  sie  auf  Schwankungen  'If  >  Terniines 
der  Weinernte,  die  sich  im  Laufe  von  Jahrhunderten  vollzogen.  So 
fanden  in  Aubonne  die  Ernten  im  Mittel  der  Jahre  1650  bis  1670  um 
den  13.  October  statt,  etwa  um  dieselbe  Zi  il  ui-  Ii  in  den  Jahren  nach 
1780.  Von  lt>70  bis  1780  wurde  dagegen  im  Mittel  mehrere  Tage  nach 
dem  20.  October  gemtet.  Analoge  und  parallele  Schwankungen  von  sehr 
langer  Dauer  weisen  Lausatme  und  Veytanx  auf.  Auch  die  Reihen  von 
Salins  nufl  von  Dijon  zeigen  -<  l'  ]io  Schwanktmgen,  die  aber  weder 
unter  sich  noch  mit  den  Öuliwankungen  in  der  Schweiis  überoinzu- 
stlramen  scheinen.  Es  schließt  daher  Angot  <),  dass  man  es  hier  wohl 
nicht  init  dem  Ausdruck  klimiitischer  Schwankungen,  sondern  vielmehr 
mit  Änderungen  zu  ihun  habe,  die  sich  auf  die  Willkür  des  Menschen 
zurückfühlen,  sei  es  auf  eine  Veränderung  des  Geschmackes  oder  eine 

»)  Attgot  ».  a.  O.  S.  B.  m. 

m 


Digitized  by  Google 


Brttcknor:  KUniuieltwulnnifai. 


solche  der  Behaudluugsweise  der  Reben.  Wie  weit  dieser  Schluss  gerecht- 
fertigt ist,  werden  wir  an  anderer  Stelle  zn  erörtern  haben. 

Unsere  Schwankungen  von  kürzerer  Dauer  haben  vor  jenen  langen 
Schwankungen  die  Allgemeinheit  ihres  Auftretens  voraus,  in  ihnen 
spiegeln  sich  die  Klimasohwankungen  wieder,  die  wir  bereits  so  vielfach 
constatieren  konnten. 

Angot  hat  sich  im  letzh  u  Tlir-il  seiner  Abhandlung  eingehend 
mit  der  Frage  beschäftigt,  welche  der  meteorologischen  Factoren  in  erster 
Beihe  deu  Termin  der  Weinernte  bestimmen.  Um  dioMa  Ab- Franknaidh 
festzustellen,  benutzte  er  die  Jahre  1.^11.  1822,  1834,  1846,  186»  und  1866, 
die  rlui  c  h  einen  sehr  frühen  Termin  der  Weinernte  axisgezeichnet  waren, 
und  die  Jahre  1810,  1821  und  ibl^i  mit  sehr  stark  verspäteten  Ernten  und 
stellte  fUr  diese  Jahre  die  Abweichungen  der  Temperator  und  des 
Regenfalls  vom  Normalwerth  während  d*'r  Vegetationsperiode  der  Rebe 
auf  Grund  der  Beobachtungen  in  i'aiis  zusammen.  Seine  Resultate  sind 
im  nachfolgenden  kurz  zusammengefasst. 

Abwoi ch Hilgen  vom  ^iormaiwerth  zu  Paris- 

Temperatur  Temperatur-  Datum  der 

April  bifl  Augoat  summe  Weinenite 

Frfllie  Lese      +  1  39»  C         +  212"  C         17  Tag©  au  früh 

Späte  Lese      —  1-62  —  233  80  Tage  an  sp&t 

Es  ist  also  die  negative  Temperatorabweichung  der  Vegeratious- 
periode,  welche  die  Verspätung  der  Lese  vprnnla<=pr,  während  die  Ver- 
irühung  Hand  in  Hand  mit  einer  positiven  Temperaturabweichung  geht. 
Der  Begenfall  aeigt  dagegen  in  den  kritischen  Jahren  nur  geringe  Ab- 
weichungen vom  Normalwerth. 

Dieses  Resultat  j^ibt  uns  bereits  ein«  Handhabe,  um  hu>^  jenen 
Schwankungen  des  Terniines  derWeinernit  iiui" klimuiischo ISchwimkuugen 
zu  schließen.  Ohne  Zweifel  haben  Schwankungen  der  Mitteltemperatnr 
dei-  V»_'(;i  (at  innsperi'.dH  der  Kelie  y-no  Sehwatikniigeii  des  Datums  der 
Weinernte  hervorgerufen.  Mittelwertho  der  Temperatur  für  die  Monate 
April  bis  September  stehen  mir  nicht  zur  Terfßgung,  um  diese  Behauptung 
durch  einen  sangen  Bt  weis  zu  erhärten.  Jene  Mitteltemperataren  sind 
nun  aber  auch  in  den  Jahi* -mit fein  enthalten,  deren  Schwankungen  wir 
bereites  oben  untersucht  haben,  in  der  folgenden  Tabelle  ist  deswegen 
der  Vergleich  der  Schwankungen  des  Tennines  der  Weinernte  mit  den 
Schwankungen  der  Jahrestemjieratur  im  westlichen  Mitteleuropa  (siehe 
oben  Seite  2r).'))  und  des  Regenfalls  in  Siiddeutschland  und  Frankreich 
(Mittel  der  Reihen  Süddeut.^chland,  nördliches,  südwestliches  und  mitt- 
leres Frankreich)  durchgeiÜhrt. 

Die  UbtMtinstimmung  im  (lang  der  drei  Kiemente;  Datum  der 
Weinernte,  Temperatur  und  Regeui'all  ist  im  laufenden  Jahrhundert 
eine  ganz  vortreffliche:  abgesehen  von  geringen  Verschieb un^^eu  der 
Epochen  fallen  die  Si  liu  ankimgen  seitlich  derart  zusammen,  dass 
einer  frühen  Weinernte  hohe  Temperatur  und  geringer  Regenfall  ent- 
spricht, einer  späten  Weinernte  dagegen  niedrige  Tempeiatui"  und  starker 
Begenfall.')  Auch  för  das  vorige  Jahrhundert  ist  die  Übereinstimmung 
zwischen  Temperatur  und  Weinernte  durchaus  befriedigend,  während 
der  Rcgenfall  sich  17ti«j — 1790  etwas  abweichend  verhält:  das  Minimum 
des  RegeuiaUes  1766/70,  sowie  dam  Maximum  17ÖÖ/9Ü  stimmen  nicht. 


')  VgL  die  Tatel  am  Schlius. 
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8&cnlftre  Scbu  arikuugeu  des  Termins  (1er  Weinerute,  veiglicheu  mit  duu 
Schwankungen  der  Temperatur  und  des  BegenfelU. 


Wain- 

Weis- 

«rato      T«inp«ninr  Regenflilt 

Lwtnun 

•rat*  Tempsratnr 

•  c. 

T»g« 

•  c. 

1731-35  : 

-0.8  ' 

— 

7 

1S06— 10    '!  0,2 

.07 

7 

Oil  Iii 
cM) — 40 

-0.7 

14 

11  —  15 

3.1 

-  .39* 

a 
u 

41-45 

— 8.S*  1 

—3 

16-20 

-  6.6* 

-.36 

-3 

46-fiO 

-0.2 

4 

21— SB 

0  3 

.52 

-7 

51-55 

-3.6 

-13* 

2r.— 20 

-0  2 

-.23 

—1 

56—60 

0.1 

—  52 

5 

31—35 

1.5 

.35 

-8* 

61-65 

2.8 

-  .53 

0 

36-40 

-2.1 

—  30 

2 

66—70 

--7.8* 

-.98* 

—13* 

41-45 

—0.9 

.09 

8 

71  "76 

~2  1 

.00 

46  -50 

1.8 

.05 

0 

76-80 

.86 

-6 

51-5B 

i  — ö.ö* 

-.81* 

2 

81-85 

1  Ii 

-.10 

—5 

66—60 

1  1.0 

-.09 

-1 

86—90 

-0.6 

-  09 

7 

61-65 

7  0 

36 

-14* 

91—95 

4.5 

.48 

0 

66—70 

7.0 

.31 

1 

96-00 

-1.3 

.14 

-4* 

71-75 

1.5 

-.14 

0 

1801— 0& 

1  -0.2 

.04 

1  2 

76—80 

1  -4.4* 

*" 

U 

Ifäk  m'öehte  daranf  kein  großes  Gewicltt  legen.   Kebmen  wir  nämlich 

statt  der  wenig  zuverlässipt  ii  R»  i2;<  iilii  iil(ai  hfungen  Hie  Srli\viuikunn;?*n 
der  Alpengletscher,  des  Neusiedler-Öees  und  des  Kaspischen  Meeres,  so 
zeigt  es  ^irh,  dass  auoli  im  finglichen  Zeitranme  die  Bchwanknng  des 
Termines  der  Weinernte  von  einer  entsprechenden  des  Regenfallee 
beglfitpt  worden  sein  miis;*.  Diese.s  Parallelgelien  der  Sf  Inv nikungen  des 
Datums  der  Weinernt«  mit  den  Schwankungen  der  Temperatur  ist  für 
den  Zeitraum  1756  bis  187ö,  im  Ganzen  also  für  120  Jahre  constatiert, 
mit  denen  des  Begenfalles  f&r  den  Zeitraum  1731  bis  1880,  also  fbr 
150  Jahre. 

Die  ParaU«  lität  ist  eine  so  weilgehende,  dass  man  die  eine  Curvo 
dorch  die  andere  ersetzen  kann.  Die  Schwankungen  des  IV  rmins  der  Wein* 
ernte  niarki'->ren  durchaus  dienso  gut  din  von  uns  nm  li^t  wir'^pnr'n  KIiiijf\- 
schwankungen  wie  Temperatur  und  Kegeul'all.  Diese  lilrkeuntni.s  ist  für 
uns  von  höchster  Bedeutung;  denn  offenbar  dürfen  wir  die  Ourve  des 
Datums  der  Weinernte  jetzt  auch  in  jenen  weitentlegenen  Zeiträumen 
al.s  Repräsentanten  der  Curv«  der  Klimas-  hwaiikrnif^rii  betrachten,  für 
welche  uns  Temperatur-  und  Kegenbeobachtungj'n  nicht  zur  Verfügung 
stehen.  Wir  können  unsere  Klimaschwaokimgen ,  dank  den  zahl- 
reichen langen  Registern  über  das  Datum  der  Wrinr-rnte  in  den  Wrin- 
gegenden  Fraukreiciis  und  der  Schweiz,  biä  zum  Jahre  1400  zurück- 
verfolgen. 

Für  die  noch  weiter  zUTü<;kliegenden  Zeitrftume  bietet  sich  uns 

ein  ct\vn'<  anders  p^pnrtf  ^r«  und  uii  lif  in  d^m  Maße  e.xactes  Material 
dar,  das  jedoch  üotzdem  brauchbare  Itesultato  liefert  —  die  Auizeich- 
nungen  über  kalte  Winter. 

MI.  Säculare  Schwankungen  der  Häufigkeit  kalter  Winter. 

Uber  di*^  Pi-riodicität  strengf^r  Winter  ist  l  p;»  sc  hiifKrn  worden; ') 
meist  klammerte  mau  sich  dabei  mehr  oder  minder  an  das  einzelne 
Jahr.  Ich  glaube  nicht,  dass  sich  auf  diesem  Wege  ein  irgend 
rioheres  Resultat  wird  gewinnen  lassen;  denn  die  Winterkälte  hängt 

von  so  zahlr'^if  h«  ii  Factcr.  n  ab,  dass  man  dem  Zntall»  hejjn  Znstande- 
kommeu  derselben  gerade  in  einem  bestimmten  .Jahr  einen  sehr  großen 

*)  YgL  oben  8.  36  f. 
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£auflu.s8  zuschreiben  muss.  Aus  einem  strongeu  Winter  auf  eine  Källe- 
periode  in  d«in  Sinn«  m  i)ichlie6en,  wie  wir  eB  aqs  Temperatur«  und 

Eisbeobachtungen  ch<  \  1  iten,  ist  gänzlich  unstatthaft.  Etwas  ander«^s 
ist  es.  wenn  man  sic  h  von  dorn  pinzeln<^n  Jahr  emanrijjiert  und  nach 
einer  Periodicität  der  Häufigkeit  der  .strengen  Winter  fragt.  Ich  habe 
in  dieser  Weise  an  der  Hand  des  Verzeichnisses  .<<trettger  Winter  von 
Pilf;rain  die  Häiiflrjkp  i*  df-i  si  lln  n  auf"  ihre  S(;h\vankungen  hin  unter- 
sucht; Pilfirram  s  Abhandlung  big  mir  uiehl  im  Original  vor,  sondern 
in  einem  handschriftilichen  Auszug,  den  ich  der  Freundlichkeit  des 
Heem  Professor  Dr.  W.  KoftjM  ii  verdanke.  Ich  zählte  in  diesem  Ver- 
zeichnis vnii  fVu^r  zu  fi'i'it  .liihrnn  fortschrfit'Mui  die  strengen  AVinter  in 
je  20  Jahren,  also  beispielsweise  im  Zeitraum  ITH-  tjU,  1746 — 6ö, 
1761—70,  1766—75  etc.,  und  schrieb  die  so  erhaltenen  HäufigkeitsBahlen 
zu  dem  miftl-rni  Jahr  des  betreffenden  Zeitraums,  also  1750,  1755, 
1760,  1765  t  tr.  [ch  erhielt  in  dieser  Weise  die  naf-hfolg^nde  Tabelle. 
Dieselbe  gilt  lür  das  mittlere  tjuropa,  da  die  BcobHclitimgen  sich  uur 
auf  dieses  beziehen. 


Säkulare  SchwaDkunß;ei)  der  Häufigkeit  strenger  Winter. 
Die  Zahlen  geben  die  Anzahl  strenger  Winter  luiter  20  Wintern  an. 
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2  ' 

1  9? 

l  ' 

1  1140 

5  1 

1310 

8* 

.  1480 

-»  1 

1  1650 

9* 

05 

3* 

2 

i 

45 

6 

15 

7 

1  85 

4*  j 

8 

10 

2 

80 

j  W 

7* 

20 

'  »0 

4  ' 

60 

9* 

15 

o 

85 

1  55 

7» 

25 

5 

95 

4 

♦;5 

8 

20 

2  1 

1  »0 

30 

4  1 

1  1500 

70 

4 

25 

2  1 

1  95 

4 

1  ^ 

*  1 

36 

1  06 

»  1 

75 

4 

30 

2 

4 

70 

40 

1  10 

5*  ' 

80 

2 

35 

1 

,  05 

3 

75 

3 

45 

i 

15 

5*  , 

85 

6 

40 

10 

3 

80 

A* 

.50 

4 

20 

5 

,  90 

7 

45 

'  15 

3 

S5 

3 

55 

5 

I  25 

.  95 

6 

50 

2 

20 

3 

«.Hl 

1 

60 

5* 

1  30 

l  \ 

17<'0 

8» 

55 

[  25 

1 

j  95 

2  i 

65 

5 

35 

Oö 

4 

60 

s  1 

\  30 

0 

1  1200 

4  1 

70 

4 

40 

J.  1 

10 

4 

65 

4* 

1  35 

1 

05 

6 

75 

2  I 

45 

4» 

15 

4 

70 

3 

40 

3 

:  10 

7* 

80 

^  i 

50 

3 

20 

4 

75 

3  ' 

45 

3 

15 

7* 

h 

55 

5 

25 

5 

80 

3 

:  ,50 

20 

6 

90 

6* 

fiO 

5 

,  30 

4 

85 

3 

1  r>5 

r 

25 

5 

95 

5 

65 

.■> 

!  35 

b* 

90 

2 

6(i 

4 

30 

^  1 

1400 

70 

6* 

40 

4 

95 

1 

65 

5 

35 

4  1 

05 

5 

75 

4 

46 

4 

9f>0 

1 

70 

6* 

40 

4 

10 

3 

80 

6 

1  r»o 

3 

05 

1 

75 

!>♦ 

i 

3 

15 

4 

Hh 

6 

!  .55 

2 

10 

1 

80 

4 

1       .'  n 

4* 

20 

3 

;h) 

5 

60 

4 

V, 

1 

85 

3 

55 

3 

25 

7 

95 

8 

65 

4 

20 

3 

90 

2 

60 

? 

30 

7 

1600 

7 

70 

5 

25 

2 

95 

3 

65 

3.1 

9*  ■ 

05 

8 

75 

8* 

30 

2 

1100 

4 

1  70 

4  1 

40 

8 

1  10 

;> 

80 

■A'y 

4*  1 

05 

.5 

75 

6 

45 

4 

15 

10* 

85 

40 

2  1 

10 

6 

HO 

7* 

50 

4 

20 

s 

;  »0 

45 

2 

15 

85 

7* 

•"»5 

l  ' 

25 

6 

05 

ÖO 

2 

r 

1  9Ü 

6 

6Ü 

t 

80 

1 

55 

0  \ 

1  ^ 

96 

6 

65 

2 

35 

1  3 

1 

60 

0 

30 

5 

1300 

6 

70 

40 

4 

1 

65 

1 

,  35 

5 

(  Ü5 

6  1 

76 

i 

45 

,  5 

i 

Soweit  zurück  wir  die  Schwankungen  der  Häufigkeit  strenger 
Winter  mit  flen  Schwanktnigen  der  Temperatur  oder  der  Eisverhältnisse 
der  Fliis.se  vergleichen  können,  soweit  stimmen  dieselben  ganz  gut 
fiberein;  die  Minima  der  Temperatur  um  1770,  1740,  1660  un  i  ir.i  j  -  20, 
wie  die  Maxima  um  1755,  1720 — 30  und  1680  werden  auch  hier  bezeugt. 

4«! 
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Die  Lage  anderer  Kpoclifij  stimmt  dagegou  etwas  woiiiger  gut.  Das 
KSlU>maximnm  zu  Anfang  des  t8.  JabrbnndertB  Mit  dort  auf  1700,  hier 

auf  ITH  20.  ('in  anderes  auf"  ICilö  und  Kl'JI  —  2').  *  Iii  diiites  tmi  iri'J"> 
ist  in  der  JUauligkeit  der  streageu  Wiuter  nur  augedeutet,  au  der  Düua 
aber  scharf  iiuäge^proehen.  Die  Epochen  um  1570  und  1560  coincidieren 
dauu  wieder  iu  wttnschenawertlier  Weise. 

Verglei*'ht  umn  flnuu  aneli  die  Srhwauknnrrf u  des  Termins  der 
W«iueraU5  mit  denjenigen  der  Häufigkeit  kalter  Wiuter,  wie  das  unten  iu 
der  Tabelle  Seite  271  geschehen  ist,  so  findet  man  auch  eine  befriedigende 
Übereiu.'^timmuug;  if  h  nius.s  ge.steheu,  dass  ir-h  eine  solche  uielit  in  dem 
Grade  erwartet  hatte.  Die  (irenzen  der  kalten  und  warmen  Perioden 
>ind  allerdings  viellacli  um  fünf  oder  auch  um  zehn  .lalire  liinr  und  dort 
gegeneinander  verschoben;  as.  B.  war  Uiuii  dem  Termin  d-  r  W  einernte 
kalt  der  Zeitrnnni  1  h'>.  inu  li  dn  Tliiufitj,k<'it  kalifi- Wini'T  ilagegc)) 

1425— 5y.  Aber  doch  deckt  sich  der  groliere  '1  heil  der  gieichnamigeu 
Perioden,  sodass  von  den  3d5  Jahren,  ttir  welche  sowohl  Beobachtungen 
über  die  Häufigkeit  kalter  ItVinter  als  au(<li  solche  über  deu  Termin  der 
Weinernte  vorliegen,  nicht  weniger  als  üllO  .lahif*  ofler  fiH  Procent 
übereinstiuimend  als  zu  einer  Kälte-  oder  Wärmepenode  gehörig  au- 
gegeben werden  und  nur  bei  125  Jahren  die  Angaben  auseinandergehen. 
Nur  I  iiiiniil  \v*»ichen  die  durch  beide  Reihen  indi«  if^rteii  Si  Invankungen 
stark  von  einander  ab:  zwischen  löHl  und  1090  fallen  nach  dem  Termin 
der  Weinernte  vier  Schwankungen,  dagegt^u  nach  der  Häufigkeit  der 
kalten  Winter  nur  2wei. 

Nach 

doiii  Oatnm    iter  HituHirkeit 
dor  WfiiU'nile  kiilft?r  \A'inter  beri.rhtigf 

kalt  löitl-txu  .   .  kalt  1591—00 

warm  l«)l-  lu}  imSJ_or  warm  ItiOl  -10 

kalt  Kill    Hr.j  IWW~«ö  kalt  16U-35 

warm  UiM   45  1626—45  warm  1696—45 

kalt  1646 -an  ,  , 

w«m  1651   ß5       ui'  k»lt  1646-66 

kalt     ir,i„,  l*'-»-'-'-» 

warm  liioi— 'Ä»         1(505-  "ji       warm  1660— bö  hvzw.  W). 


Um  zu  entscheiden,  was  das  richticjere  ist,  vergleichen  wir  für 
diesen  Zeitraum  die  eiuzelueu  nicht  ausgeglichenen  Lu»treumittel  (.Tabelle 
S.  263  und  S.  268)  mit  einander.  Da  seigt  es  sich,  dass  die  in  den 
Zahlen  für  den  Termin  der  Wein»'rnte  sehr  scharf  ausgesprochene  Wärme- 
periode KjOI  — 10  ani  h  iti  der  Slatistik  l-  i  kalten  Winter  schwach  au- 
gedeutet ist:  1Ö9Ü  ö,  1000  7,  lOOü  8.  Ich  möchu*  daher  m  diesem  Fall 
auf  das  Datum  der  Weinernte  das  Hauptgewicht  legen.  Anders  steht 
es  mit  der  Kälteperiodiü  1000-  75,  die  ans  <lem  Datnm  der  Weinernte 
hervorzugehen  scheint,  jedoch  in  der  ansg<  glichenen  lUdhe  nur  10  Jahre 
umfasst,  iu  der  nicht  ausgeglichenen  aber  auf  das  eine  Lustrum  1071 — 75 
beschränkt  ist:  1656—60  8.0,  Ißßl  65  5.0,  looo  70  o.5.  1071—75 
—  5.4,  1070 — 80  .'.7.  IOn'1 — 85  4.0.  Lassen  wir  tlas  fragli' Ii.-  Ln-trnm 
fort,  SU  ist  die  Kältepi-riode  verschwunden.  Die  Zahlen  für  die  Häutig- 
keit  kalter  Winter  dürften  daher  die  maßgebenden  sein.  Es  /restalten 
sich  in  Folge  dessen  die  Schwankungen  im  kritischen  Zeitraum  in  der 
oben  unter  der  t^lterschrifl  »bcriclif  iirt  *  angegeben. n  W' 

Bei  der  großen  Übereinstimmung  der  Schwankungen  der  Häufig' 
keit  kalter  Winter  mit  denen  des  Datums  der  Weinernte  zwischen  1S90 
und  1775  kann  kein  Zweifel  darüber  behielten,  dass  die  ersteren  uns 
die  Kiimaschwankungen  richtig  seichnen.   Dies  dürile  etwa  bis  Zttxa 
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Jahre  1000  gelten.  Weiter  zurück  nimmt  die  Zalil  der  Notierungen 
kaher  "Winter  so  rasch  ab,  daaa  wird  das  Intervall  zwisclien  je  zwei 
Källf'innvHiut  oflf-r  '/\vf>i  Wiirmf maxiiaa  nin  so  ^'oLN-s.  ilass  iliV  Zahlpu 
mir  selir  veniächtig  eischeuieu.  Ich  müchte  die  dort  aiigedeuteieu 
Schwankungen  für  znfUllige  halten  and  schließe  sie  daher  von  der 
Betrachtung  ans. 

IV.  Die  mittlero  PerlodenlSnge  der  Klimasehwankungen. 

Die  meteorologischen  Beobachtungen  gestatteten  uns  erst  etwa 
von   1730  an  die  Kliniascliwaiikimi;en  zu  verfolgen.    Allein  die  4'  s 

( )scilla(iouen.  die  .sich  seit  jenem  Jahr  \  (>]]7.(■>^f^^^.  sind  zu  ppriiisf  im  Zahl, 
um  mit  ihrer  Hille  die  mittlere  Periodeniange  genügend  genau  zu  be- 
stimmen. Nachdem  wir  nunmehr  ein  weit  größeres  Material  gesammelt 
haben,  besitelieud  einerseits  in  Beoli  n  Itinngen  über  die  Eisverhältnisr^e 
der  Flüsse  von  löoli  bis  1885  und  über  das  Datum  der  Weinernte  von 
1391  bis  18HH,  andererseits  in  Angaben  über  die  Häufigkeit  strenger 
Winter  von  1000  bis  177.').  so  können  wir  mit  weit  mehr  Aussicht  aut 
Erfolg  <iii  jene  Antgalic  li-T:\ii<ri'f<>n.  Zu  ilifst^m  Zwerk  Ijaln'  je  Ii  die 
beistehende  Tabelle  entwtuten.  !Sie  gibt  auf  Grund  der  ausgeglicheuen 
Reihe  ans  den  Beobachtungen  fiber  den  Termin  der  Weinernte,  ferner 
auf  (irund  der  Statistik  der  kalten  Winter  und  dei-  Kis Verhältnisse  der 
Flüsse  die  Ausdehnung  der  wannen  und  der  kalten  Zeiträume  an.  Um 
Willkür  bei  der  Trennung  der  letztereu  möglichst  zu  vermeiden,  vei*- 
folgte  ich  im  Zeitraum  vor  1750  durchweg  das  Princip,  dass  ich  die 
Grenze  tlort  legte,  wo  die  Zahlen  einen  Wi  rtli  j:^lri(  h  dem  arithmeti- 
schen Mittel  aus  dem  benachbarten  ^laximum  und  Minimum  erreichten. 
Für  die  Festlegung  der  Grenzen  nach  1750  berücksichtigte  ich  iu 
unbestimmten  Fällen  auch  die  Temperaturbeobachtuogen.  Beigefügt 
habe  ich  noch  die  Daten  über  die  Schwankungen  der  abHusslosen  Seen 
und  der  Gletscher  nun  Capitel  HL 

Die  Tabelle  umfasst  die  Jahre  1020  bis  1890  (genauer  1888).  Inner- 
halb dieses  Zeitraumes  von  870  Jahren  zählen  wir  25  Kälteperioden 
und  25  Wännr-]>i'rioden,  also  •_•;'>  vr>l)<«  Schwankungen.  Wir  firitb»n  daher 
die  mittlere  Lauge  einer  Schwankung  zu  H4. 8  Jahren,  also  et vvus  kleiner 
als  wir  -1»'  bisher  annahmen  (36  Jahre). 

Uiü  über  dir  T?i  «li  iitnug  die«<<'r  Zahl  Aufschluss  zu  erhalten,  be- 
rechnete ich  die  Zahlen  der  beiden  letzten  Colnmnen  der  Tabelle 
S.  271,  welche  die  Länge  der  einzeln«»«  Schwankungen  angeben,  und 
zwar  einerseits  nach  dem  Termin  der  ^\  •  iip-rnte,  andererseits  nach  der 
Iläutigkeit  der  kalten  Wini-  i.  Ii  i,  l'ai.il  die^i-lbe,  indem  i-'h  di^-  Dauer 
je  eiuev  kalten  und  einer  benaiLLaiten  warmen  Periode  addierte,  also 
die  Summen  der  Jahre  der  Wärmeperiode  1020 — 40  und  der  Elftiteperiode 
1040—55  ^20  -j-  15  35),  ferner  der  Kiilteperiode  1040—56  und  der 
Wärmeperiode  1055 — (55  (15  -f-  1"        25)  etc.  bildete. 

Die  Grenzen,  innerhalb  deren  die  I^änge  der  Perioden  sich  bewegt, 
sind  20  Jahre  einerseits  und  50  Jahre  andererseits.  Am  häufigsten 
sind  jeduch  di'- ( iniii  L^'  f^ud.  neu  mittleren  Wci  tli  I.S  zuiiiii  hst  kommenden 
Werthe.  Über  die  iläuHgkeit  der  verschiedenen  PenodeiTLlängen  gibt 
nachfolgende  Zusammenstelltuig  Auskunft: 

Periodenlänge:   20  25   30   85   40   45   50  Jahre 
Häufigkeit:  6    10    12    ]3    12     8     4  Fälle 

Es  hat  also  jener  iMittelwerth  34.8  Jahre  reelle  Bedeutung- 

Auch  in  anderer  Weise  kann  man  sich  hiervon  überzeugen.  Bilden  wir 
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Säkulare  i!icU wunk uugeii  des  Klimas 

dUlt^Ctellt  dorrh  >lie  fl«llwUkkllllg«n  j — p 

•li^r  EiS'  iiacli  ilciii  HHUli|{k. 

der       -liT  HKofigkelt  Terbältai«f*  Tt^rm.  «it-r  knltnr 

W«in«H«  k*itw  Winter  dar  Ptttas»    d*r  S««u  il*r  ai«t«cb«r  U*«in«rot«  Wwt«r 
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— 

. — 

— 

— 

35 

warm 

'in  (i5 

— 

— 

— 

— 

25 

kalt 

()5-  h«l 

— 

— 

— 

— 

25 

wann 

80-Üö 
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45 
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86 
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S5 
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35 

25 
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80 
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45 

45 
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50 

45 
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30 

35 
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40 
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45 
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21  30 
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36-55 
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36 
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46-75 

SO 
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1 
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1 
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36 

')  Fucilier  und  Trn>in»Dner  Heo 

■]  Kasj.isrlies  Meer,  doch  nur  hob«r  btandt  verglichen  mit  dem  ätind  1716/20. 

*)  Fucilier  .Set' 
■•i  NeusieiUer  Se«. 
'')  Fuciner  See- 

*)  Zirknttser  See,  Kaspisch««  Meer. 
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uämlich  MitU^hvi-rtlie  aus  jo  lunl'aul'i'iuautler  f'olgciKiou  Schwaukimgen, 
so  erhallen  wir: 

för  den  Zeitraum  lO-'(i    1190     34  Jsbre 

*  *  >  lltMl  1370  M  » 
»      «»  »         1370  —  1545      35  » 

*  7>         >        1646^1715*)  34  * 

*  »         >        1715—1890     35  » 

]\ran  filiiilt  also  naliezii  die  gleiche  Länge  der  Periodef  einerlei, 

welclit'U  Zt^itraum  man  wiilill. 

Cnter  solohPTi  ümsfäiiclt-u  sind  wir  berechtigt,  den  \vahr-<L-ii<iii- 
lichen  Felil^  r  der  Zahlen  festzustellen.  Wir  finden  denselben  iiarh  der 
Fechn  er  si  lieii  F(»riiie|  tiir  die  mittlere  Perioden l:inp;e  von  34. h  Jahre 
iwm  der  mittleren  Abweichung  dz  7.0  üu  dz  0.7  Jahren.  Der  waLrächein- 
liche  Fehler  der  einzelnen  Periodeulänge  ist  zfc  5.9  Jahre.  Aus  der 
letzteren  Zahl  lässt  sieli  benM-hnen,  dass  .')14  Kälte-  und  Warmeperioden 
oder  nnt  anderen  AVorlen  272  vollstiinrlige  Klimas«  liu  nnktmgen  nöthig 
sind,  tun  die  mittlere  Periodeulänge  aus  Lustsennntreln  aut  ei  neu 
Monat  genau  zu  bestimmen;  es  wären  das  rund  9500  Beobachtun^- 
jahre.  Gleichwahl  ist  unser  Resuliat  .schon  heute  ein  riurchaus  l»efne- 
digeudes,  betragt  doch  der  wahrscheinliche  Fehler  desselben  nur  zwei 
Procent  der  Periodenlänge. 

Zunächst  gilt  dieser  Nachweis  nur  für  Mitteleuropa,  da  sich  die  • 
Beobacditunf^eii  über  das  I>a*nn)  H.  r  iiit  rnre  und  über  die  Hantifj- 
keit  kalter  Wniter  nur  aut  dieses  Gebiet  beziehen.  Allein  wir  dürten 
uns  nicht  verhehlen,  dass  derselbe  indireet  eine  universale  Bedeutung 
fiir  die  gesammte  Eivioberfläche  besitzt.  Die  meteoridogisehen  Beob- 
achtuii;r»  II  tlinteu  dar,  <lass  ch» -cllien  Schwankungen  d<  s  Klimas,  die  in 
diesem  .lalirliuudert  den  Hoii.  u  Mitleleuroi>as  betraten,  auch  im  Innern 
Asiens,  in  Nordamerika,  in  .Australien  etc.,  kurz,  mit  geringen  Aus- 
nahmen auf  alh  ii  f.iiiid  f l  i'  li'  U  der  Er<le  i];l<  i(  liz-  Hif,'  atifn.iten.  Ks  ist 
nicht  wahrscheinlich,  dass  diese  Gleichzeitigkeit  etwa  nur  eine  zufällige 
ist  und  nur  eine  Eigenthumlichkeit  des  Jahrhunderts;  weit  mehr  be« 
re<  htigt  ist  der  Schlu^s,  dass  wir  es  hier  mit  einer  gesetzmäßigen 
Gleichzeitigkeit  zu  ihmi  halten.  Suiiacli  markiei te^i  mi'*  die  in  einem 
Laude  beubachteten  Schwankungen  die  Klimai-chwankungen  der  ganzen 
Erde;  jene  Schwankungen  des  Termins  der  Weinernte  und  der 
Häufigkeil  kalter  Winter,  die  sich  in  Mitteleuropa  bis  zum 
Jahre  lOtM)  zur  üc  k  verf«»  Igen  1  i  e  Üe  u.  sind  nur  der  .-X  u  sd  r  uc  k  der 
allgemeinen  Klimaschwankungen  der  Krde  seit  jenein  Jahr, 
die  sich  in  einer  Peiiude  von  34.H   t  (».7  . fahren  vollziehen. 

Wir  -lud  am  Schluss  unserer  A us}idirMni!;en  über  di--  Kliiii^- 
.^chwaukungen  angelangt.  Wii  haben  konstatiert,  dass  dieselben  ihrem 
AVesen  nach  in  Schwankungen  der  Temperatur,  des  LufVdruchs  und  des 
Regenfalls  bestehen  und  zuletzt  gelang  uns  an  der  !I  1  von  lieob- 
achttmgen ,  <lio  sich  fast  id>er  neun  Jahrhunderte  er.stret  ki-  n,  die  Fest- 
:;tellung  ihrer  Periodeulänge.  Sind  nun  diese  Klimaschwankungen  so 
erheblich  in  ihrem  Betrag,  daüs  ihnen  eine  praktische  Bedeutung  zu- 
k  imut?  Zu  zeig.  n,  dass  dieses  In  hohem  Maße  der  Fall  ist,  sei  die 
Aufgabe  dei<  näch.<^ten  Capitels. 

'i  Die  <»ri  ii/.i'  17|.'>  ^,  lioiiit,  nurli  «Icu  P'.i--v«-iliall iiis-:»-ii  iliT  Flüj-se  uml  den 
.Scliwankuu^eii  der  tJftJii  wie  üor  ülttstiier  richtiger  als  ITüä,  auf  welche  Zaiti  das 
Datum  der  Weinernte  wie  die  Ifftufigkeit  kalter  Winter  hinweisen. 
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Die  Bedeutung  der  Kliniascliwankungen  im  Theorie  und 

Praxis. 

Eiiitiasfi  der  Klituaschwaikkviiigon  aui'  die  Dimensionon  der  Gletnoher;  i'i  rner  mit  <Iiä 
Dimensionen  nnd  Abflnssverhiiltaiaiie  der  Seen,  nuf  diu  Häuiigkeit  der  i:bt;i- 
■ehwemman^^eii  und  auf  den  WusserHtand  der  Flüsse.  Hierdurch  sowie  durch  die 
wechselnde  Dauer  der  Kisdecke  Bet  iiitiu^äun^  dos  Verkehrslcbens.  Beziehungen  der 
Kliti;;i>rliwaiikunp*n  zur  Lanthvii  tli-t  Imi»,  erliiutert  durcl»  eine  Tabelle  iler  Weil:-  und 
Weizenertrilgf.  \'orau.ssi<lit  einer  groücn  ökonomischen  Kiiats  in  den  Uuckenen 
(ioläctun  am  Groüttn  Halz.sec.  Kinlluss  aut  die  Typhoshlafigkeit}  dtlAttU  rt  an  mehreren 
T»boUeiu  Einflius  »nf  den  Weaserstaud  dee  Oceans  an  Beineu  Küsten  und  der 
relstir  abgesddoisenea  Heereetheile  durch  Vermittelung  der  Wasserftthrung  der 
Flüsse:  Osfseekü.xte  und  franzöpi^' he  Canalküste  (Tabelle).  Erklärung  mancher 
auiieblifher  Versiliiel>ims^  der  Sfran  durch  die  Kliiuuschwankungen  (Paschen, 

HriU|iii  t  dl'  hl  (iivc  Siii'1.1  -rlit  '.II  w  oit.  Bedeutung  der  Klimaschwankuiiiren 
für  die  Mittelijüdung  in  der  Jvliniatulogio,  erläutert  an  drei  SUitioueiu  Pi-oguo»en  auf 
Grund  der  Klimaschwankangen.  Verzeichnis  von  Gelehrten,  welche  me  Klimar 
sehwaukun^n  ahnten:  Hann,  Sch  wein  für  th,  Dove,  Zimmermann,  Pl&ntap 
tnour,  Lorenjeoni,  Klugf.  Hagen,  Mari*  Davy.  Je vo n s,  J.  A.  Brown,  vielleicht 
auch  Kritz.  Krster /ii  Ihowus8ter  Nachwris  duirls  Sonklar,  aber  nur  Iii r  die  Aljion. 
Die  Allgemeiitiieit  und  Bedeutung  der  Kluiia8cli\vaiikuueeu  hiähoi-  uicht  erkauut. 
Die  Geeohicbte  der  Frage  mich  der  Än<lerung  des  Klima»  «piegvlt  die  KUrnai* 

-Schwankungen  wieder. 

Ks  kann  iii<  lit  meinci  Absiilit  >f-iu.  hii  r  in  allni  Kinzclulifiton  die 
Bedeutung  der  von  uu»  oouätatierteu  Kiimaüciiwankungeu  lür  die  juaunig- 
fachsten  Fragen  der  Praxis  nnd  der  Wiasenschalfc  ssti  schildern.  Nur 
eine  kurze  Skizze  glaube  ich  nicht  tinterdrücken  zu  dürfen.  Dabei  will 

ich  ini'-h  möglichst  w<>Tiipj  mit  allgemein^?»  Schild orungru  aullialten, 
süuderii  Jiaf-h  Kräften  Jenen  Kinfluss  quantitativ  fostzustellwu  suchen. 

In  wiü  hohem  MaUc  die  Gletscher  unter  diesem  Eiuflu.ss  steherj, 
ist  bekannt,  sind  es  doch  gerade  ihre  Oscillationen,  welche  zuerst  aui 
das  Vortiandrii.seiu  unserer  Klimaschwankungen  atii'merksam  machten. 
Nur  •■in  }«eispiel,  um  zu  bflfprii,  wie  gewaltii:;  <!i>-S('  Sdiwaiikungen 
äind.  Souklar  rnaii  da»  ülcti^cherareal  der  Hohen  Taueru  auf  Grund 
von  Aufnahmen,  welche  kurz  vor  und  unmittelbar  nach  einem  Maximal- 
st and  der  (jfletächer  ausgeführt  worden  waren,  nnd  fand  dasselbe  zu 
422  ■//■*//.  Teil  wieder!iolt'^  '^'eiue  Mes.snng  auf  der  Ti<'ne?i  östpTTeirln'srlion 
Specnalkarte,  die  Anlang  der  Siebziger  Jaiire  autgenommen  wurde,  also 
in  einer  Zeit,  nachdem  die  Gletscher  bereits  fast  sswei  Jahrsehnte  im 
Bttckgang  gewesen  waron.  Das  gefimdene  Areal  von  363  gib»  war  um 
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14  Proceut  kleiner  alu  das  von  Souklar  bestixumte. ')  Da  liwr  Itiick- 
mg  der  Gletsoher  in  den  Oetalpen  noch  bis  zum  Ende  der  Achtmger 
Jiilii  o  si(  Ii  weiter  vollzn^;^,  >o  ilürftc  der  Betrag  dessf^lhon  kaum  über- 
scliüt/.t  sein,  wenn  wir  ihn  auf  rand  20  Procent  der  von  So  aklar  an* 
g(  gebenen  lElScbe  veranschlagen.  Um  so  viel  etwa  schwankt  entsprechend 
unseren  Klimaschwankungen  die  Größe  des  mm  gletst  herten  Areals  der 
Hohen  Taiiern.  TJichtrr  hat  auf  (Titiud  der  Beobachtungen  an  acht 
(jrletöchem  der  Ostalpeu  berechnet,  dass  in  der  letzten  Periode  des 
Schwindens  durohschnitüich  auf  dem  Quadratmeter  Eisilftohe  6.17«^ 
Eis  abgeschmolzen  sind.  Das  macht  für  die  gesammten  Ostalpen 
9  cbkm  und  für  dir  p;es;nnraton  Alpen  an  2bi-hhn.  also  finen  Eiswürfel  von 
rund  dJctii  lAinpi'  und  Breite  und  ebensoviel  Höhe.  Es  entspricht  an 
Volumen  rlerselbe  einer  über  die  Alpen  ausgebreiteteten  Eisschicht  von 
15 cm  Mächtigkeit;  um  1 5 hat  in  den  letsten  iXy — 30  Jahren  die 
mittlere  Höhe  der  Alpen  abgenommen. 

ünsere  Klimaschwanknngen  können  auch  in  anderer  Beziehung 
das  geographische  Bild  eines  Landes  zeitweise  stark  modificieren. 
Besonders  in  trockenen  Gebieten,  di^  an  »iicli  sclmn  wenig  Wasser  be- 
sitzen, ändern  sich  die  hydrographischen  Verhältnisse  ganz  gewaltig, 
indem  sie  den  Schwankungen  des  Begenfalls  folgen.  Eine  Landkarte, 
aufgenommen  in  einer  Trockenperiode,  >vird  oft  ein  ganz  anderes  Bild 
darbieten,  als  eine  andere,  die  in  einer  fenchfen  Periode  entworfen 
wurde.  Seen  verschvviud«u  in  den  Trucki  uperioden,  um  in  dun  feuchten 
wieder  aufisutreten,  wie  z.  B.  der  Lake  George  in  Neu-Süd- Wales,  der 
um  1820  und  187f!,  in  geringerem  MaC»^  am  Ii  um  1850,  ein  stattlicher  See 
von  20— 30Aw  Länge,-^)  lOJfcm  Breite  und  b—8m  Tiefe  war,  in  den  da- 
zwischen liegenden  Trockenzeiten  aber  völlig  vom  Brdboden  ver- 
schwand, sodass  sich  Gras  in  seinem  Becken  ansiedelte.  Ebenso  trocknet 
der  benachbarte  Lake  Cowal  und  der  Lake  Buthurst  in  der  Trocken- 
periode vollkommen  aus,  am  in  der  lolgendeu  feuchten  wieder  zu  er- 
scheinen. Die  Bedentung  dieser  Thatsache  wird  nns  in  ihrem  vollen 
Umfange  klar,  wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  dass  der  Lake  George 
wie  der  Lake  Cowal  bei  hohem  Wasserstande  an  FlHche  etwa  dem 
Züricher  See  gleichkommen.  Ahnlich  verhalt  sich  der  Ilamun-Suuipfsee 
in  Persien,  wenn  er  auch  nicht  gans  verschwindet.  Gewaltig  sind  auch 
die  Schwnnkunfji  n  d^  s  (iroßrn  Salzsees,  nahm  dorli  d.  sscn  FUit  he  vom 
letzten  Minimum  in  den  Fünfziger  Jahren  /um  Maximum  in  den 
Siebzigern  um  voUe  17  Procent  zu,  oder  diejciii<;en  des  Fuciner  Sees, 
dessen  Fläche  sich  von  1hU>  Ms  IH;».")  um  19.2  Procent  verkleinerte. 
Relativ  p;prin2:ere,  aln  r  absolut  sehr  viel  l)fi]eii(i>ndtM<'  Giößenänderunpjen 
erlebte  das  Kaspische  Meer.  Ais  dasselbe  von  1809 — 14  bis  Anfang  der 
Vierziger  Jahre  um  3  m  fiel,  nahm  seine  FlSohe  um  etwa  3  Procent, 
d.  h.  um  rund  13.000  ^ibi»  ab.^) 


')  Vgl.  hierzu  Brückner:  Die  II^Iumi  Tüiiern  und  ihre  Eisbedefkuiig,  Zeit- 
schrift des  DcuUchüD  und  österroichisi  licn  Alpenvcrein»,  1886.  —  Rieht,  r  l>ic 
ületaobor  dor  O.sUilpen.  Handbücher  zur  Deutlichen  Länder-  and  Volkäkuude. 
HL  Bd.  1S8H)  fand  diui  Gletscherareal  nach  der  gleichen  Anfbslune  sn  SSl^fan,  was 
einer  Abnahme  «eit  Sonklar'.s  Zeit  um  nur  10  Prooent  entsprechen  würde.  Die 
Differenz  gegen  meine  obige  Zahl  erklärt  Bich  zum  Theil  wühl  dadurch,  dass  ich  «af 
der  Specialkerte  ia  l:7bOOO  nsA,  Kiehter  dagegen  auf  den  Originalaufiialiaien  ia 
1;  25000. 

»)  Kichier  a.  a.  O.  S.  297. 

*)  In  meinain  Vortrag  ( Verhaudiangen  des  Berliner  Geographen-Tages,  Berlin  1880} 
ist  die  Linse  dorch  einen  Irrtfanm  za  ISJbi  statt  18  miles  beaillisrt. 

*)  Genmden  mit  Hilfe  der  hypsographischen  Curre.  Uber  diese  vgl.  oben  S.  98. 
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In  anderer  und  nicht  minder  auldringlicher  Weise  äuücm  sieh  die 
KIimaBcfawMikaiig«n  an  mehreren  der  innerafnkanischeii  Seen,  die  nach 

Sieger  zu  Zeiten,  wie  cit  r  T^-ad-^.  c,  der  Tangiuiyika  und  der  Nyassn,  so 
ansehwellen,  dass  sie  für  ein  Jahrzehnt  einen  Abfluss  erhalten,  dann  aber 
für  die  Dauer  der  Trockenperiodo  wieder  abflusslos  werden ;  ebenso  der 
Abi«fcada-SeM  ]n  Afghanistan,  vielleicht  auch  der  Goktscha-Soe  in 
Arrar^ni«  11.  Da-:  sind  alles  Änderungen,  wi^  selbst  auf  der  Karte 
eines  Handatlas  zur  Daistellung  kommen  müssen. 

Auch  die  fließenden  Gewisser  werden  in  ICiÜeidenschaft  gezogen. 
Flfiaae  und  Bäche  versiegen  für  ein  Jahrzehnt;  Sümpfe  trocknen  axi8| 
um  in  der  nächsten  fenehten  Periode  wieder  zu  erscheinen. 

So  dor  Atrek,  der,  wie  G.  Sievers  erzählt,  nach  der  Versicherung 
der  Tarkmenen  seit  einer  ßeihe  von  Jahren,  von  1871  zurückgerechnet, 
Ledi  utr-nd  abgenommen  hatte,  und  zur  5>«)nimerzeit  seine  Mündung  nicht 
mehr  erreichte ')  u.  s.  f.  In  den  regenreichen  Pf  rinden  treten  dann 
wieder  verheerende  Überschwemmungen  auf,  so  in  Australien  uml  ins- 
besondere in  Neu-Süd-Wales,  wo  nach  Jevons  die  Zahl  der  Über- 
schwemmungen war: 

Zeitraum    1799  —  1821    1822—1841  1842—58 
Zahl  dor  Überschwemmungen  14  4  10 

Wahrscheinlichkeit  derselben  0.61  0.20  0.59 

Jevons  spricht  daher  ausdrücklich  davon,  dass  Zeiten,  die  reich 

an  Überschwemmimgen  sind,  mit  solchen  abwochsflri,  dio  .irm  an 
Wasser  sind.*')  Kussell  hat  diesen  Öat^ii  spater  mit  Unrecht  bekämpft 
nnd  seine  oben  S.  36  geschilderte  hypothetische  19jährige  Periode  an 
S'  iiu'  Stelle  gesetzt.  Besonders  tro(  kf-iio  Gebiete  haben  infolge  dor 
Klimaschwankungen  unter  solchen  Extremen  zu  leiden.  Allein  auch 
regen-  und  wasserreiche  Gegenden  werden  davon  betr-olTen,  wenn  auch 
weniger  empfnidlieb,  da  die  Schwankungen  des  Begenfalls  hier  nicht 
so  irit'-nsiv  imft.rntr'n. 

Durch  Vermitteiung  der  hydrographischen  Phänomene  berühren 
die  EUimaschwankongen  tief  das  mensdiliche  Leben.  Die  Flnssschiff- 
fahrt  ist  in  hohem  Grade  abhängig  von  der  im  Strombett  vorhandenen 
Wassermenge,  da  diese  dir  Tiefe  bestimmt.  Letztere  ist  infolge  dessen 
eutiiprecheud  den  Klimasciiwaukungen  bald  gröÜer,  bald  kleiner.  Wenn 
in  den  Trockenzeiten  um  1830  nnd  um  1860  der  Wasserspiegel  im  fünf- 
jährigen Durchschnitt  bei  Seine,  Donau,  lihein,  "Weser,  Elbe,  Oder  imd 
"Weichsel  um  einen  halben  Meter  und  mehr  tiefer  stand,  als  in  den 
Regenperioden  um  181ö,  18.jO  und  1880,  so  mu^'ste  das  die  Flussschifi- 
fahrt  stark  beeinflussen,  ist  doch  ein  halber  ÄIet<>r  Tiefe  mehr  oder 
wenifTiM-  für  l!i^>selbe  von  h^ichster  T'»"l«  atung.  In  der  That  wn<  lis.  n 
in  der  kritischen  Zeit  die  Hindernisse  der  SchiftVahrt  und  gar  bald  ent- 
staud  eine  gewaltige  Literatur  über  die  frage,  was  wohl  die  Ursache 
des  Sinkens  der  Flusswasserstände  sei,  und  meist  wurde  die  sonehMende 
Entwaldung  nls  solche  ged-  nt.  t.  Heute  wissen  wir  es  besser:  es  sind 
die  Klimaschwankungen,  weiche  den  Wechsel  von  Perioden  nach  sich 
ziehen,  die  bald  dem  Verkehr  günstig,  bald  ihm  ungünstig  sind. 

In  anderer  "Weise  iiuCcvt  sich  der  Einfluss  der  Schwankungen  der 
Temperatur  auf  den  Verkehr  durch  Vermittlung  der  Dauer  der  Ki.sdecke 
der  Flüsse. Im  Centrum  der  Kälteperiodo,  repräsentiert  durch  das 


')  SI.'VLM-s  in  P.  f  crnuiinrs  MittheilungMi  1873,  S.  292. 

^)  Jevons  in  Waughs  Amitraliaa  Almaoaclu  1659,  S.  61 — 76. 

*)  Ygl.  oben  6.  864. 
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kälteste  Lustnim,  ist  die  Navigation  im  Dorcliecliiiitt  meihrerer  Sobwan- 

kungen  und  vi»  1er  Siationen  in  Slbiiien  uiul  im  Ural  l<j  Tage,  in  Nord- 
ErUsalaud  2u']'ag<'.  in  Sudost-Russland  17  Tage,  in  den  baltisclieu  Provinzen 
25  Tage,  und  gar  in  Öüwest-Russland,  einschließlich  dos  Donau-  und 
Weicksel-Gebietä,  32  Tagelang*  i  g^-sohlos^sen  als  im  Centrum  «ner  Wärme- 
periode, repräscritiHrt  in  i^lficlit  r  W^-iso  diircli  das  wärmste  Lustrum.  Selbst 
in  den  Mittein  tür  die  Isalteu  ^nd  warmen  Zeiträume  äul^ert  sich  diei^er 
Einflum  deutlich.  Es  war  zum  Beispiel  die  jährliche  Bauer  der  Navi- 
gationa-Periode  bei  Kronstadt:  *) 

1814-21  1822-36  1837-56  1657-68  1864—83 

Mittel  (Tage)    200.5     231.7     204.5     223.4  205.0 
Zahl  der  Jahre  über  normal  *)    —  11  7  5  7 

Zahl  der  Jahre  uuter  normal       8  4         18  2  18 

Zahl  der  gttnst.  Jahre  in  Vo       0        73        35        71  35 

Es  blieb  also  im  Gesammtmittel  der  kalten  Periode  die  Rhede  von 
Kronstadt  und  damit  der  Hafen  von  Si  Petersburg  volle  8 — 4  Wochen 

länger  gesperrt  als  im  Mittel  der  warmen  Periode;  das  ist  aber  V,j  bis 
j/t  der  ganzen  Navigationspf^riodo.  Das  bedeutet,  dass  in  der  kalten  Pf«riod« 
die  westlicher  gelegenen  iiäieu  iuit  kurzer  Sperrzeit  einen  Theil  des 
Verkehrs  von  Petersburg  erhalten,  der  ihnen  in  der  warmen  Periode 
wiedt  r  entzogen  wird.  Frrilic  Ii  kommen  derartif^e  l^nterschiede  in  der 
Dauer  der  Navigationsperiode  auch  von  einem  Jahr  zum  andern  vor. 
Dann  aber  macht  das  folgende  Jahr  wieder  gut,  was  das  vorhergehende 
ge.schadet;  nicht  so  bei  den  Klimaschwankungen,  wo  sich  die  Durch- 
scLnittswertho  geändert  haben  und  rUo  c^^msti^^vn  oder  ungünstigen  Ver- 
hältnisse sich  im  Mittel  vieler  Jahre  hindurch  erhalteu.  lu  deu  kalten 
Perioden  sind  nur  etwa  ein  Drittel  aller  Jahre  gflnstig,  d.  h.  durch  eine 
im  Vergleiche  zur  normalen  lange  Navigationsperiode  ausgezeichnet, 
dagegen  zwei  Drittel  tnigünstip^:  in  der  warmen  aber  zwei  Drittel  bis  drei 
Viertel  aller  .lahru  günstig  und  nur  ein  Drittel  bis  ein  Viertel  ungünstig. 
Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  Kronstadt  aeigt  auch  die  Rhede  von 
ITelsingfors,  die  im  warni-  n  Lnstrinn  1H31  —  35  etwa  eiiie  Wuclie  trüln-r 
eisfrei  wurde  als  in  den  kalten  Lustreu  1836  -55:  ebenso  die  Rhede  von 
Arensburg  und  von  Pemau.  Auch  an^  amerikanischem  Boden  tritt  uns  die 
gleiche  P^rscheinung  entgegen.  Es  war  die  Schitffahrt  auf  dem  Eriekanal 
im  Staat  New-York  jährlieli  geschlossen:  182H  — 33  129  Tage,  1838-  47 
141  Tage,  1848—57  13ö  fuge.  So  gehen  denn  Hand  in  Hand  mit 
den  Klimaschwankuugen  gewisse  Schwankungen  im  Verkehrs- 
leben, die  nichts  weniger  als  unbedeutend  sind. 

Ein  anderes  Gebiet,  auf  dem  sich  der  Einfiuss  der  Klima- 
schwankuiigüu  geltend  macht,  ist  die  Landwirthsehaft.  Dieser  Eiiilhi.-s 
ist  jedoch  nach  der  Ortlinhkeit  .sehr  verschieden.  Dort,  wo  Überfluss  an 
Feucht ifjkeit  herrs-rdit  und  in folpfedesseu  die  feticditen  d;dire  die  wetii^-  r 
ergiebigen  sind,  zeichnet  sich  die  Trockenzeit  unserer  Klimascliwaiikungen 
durch  reichlichere  Erträge  ans;  in  trockenen  Klimaten  dagegen,  wo 
Dürre  und  Missemte  Hand  in  Hand  geben,  sind  dieselben  ^.  rade  in 
der  Trockenperiode  gering.  Um  dieses  m  erhärten,  stellte  ich  auf  Grund 


Berechnet  nach  Kvkatschew:  Aul-  und  Zul'uij;  der  GewiusstT  ia  Huss- 
laiuV  St   I',  t.  r-l.  -.rg  1886  fnissisch).  S.  2!»4. 

')  20ö  Ta^e.  Dieses  Mittel  wurde  mit  Aasschltiüs  dar  abuortueu  Jahre  1823 
und  1835  gefunden. 

')  Zeitsdir.  IL  Met.  1S7%  ä,  335. 
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der  von  Fritz  für  die  einzelnen  J»bra  mitgetheilien  Daten.')  die  unten 
folgende  Tabelle  d*  r  Krh  äp^p  zMSftmraen. 

Über  die  Bedeutung  der  Zahlen  ist  zu  bemerken: 
Die  Wemertrüge  von  Volnay,  Aargau,  Nassau,  "Württemberg  und 
Frankrnli  h  Vf  r-f  .  Li  ii  sich  in  H^ktoHtem  pro  Hektar  jälirUrh;  für  Prenßen 
dagegen  in  Eimern  (zu  ()8.7/)  pro  prenUisehen  Morgen  (0.26/««);  für  die 
Domäne  Hochburg  in  Baden  und  für  Hessen  ebenfalls  in  Hektolitern  pro 
Hektar,  für  den  Staat  Ohio  dagegen  in  Gallonen  pro  Acre.^  Die  Weissen- 
erträge  sind  in  Bashels  pro  Acre  angegeben.^ 

Sftknlare  Schwankungen  der  Wrin-  und  Weise» ertrage. 
AbweichoDgen  vom  Mittel. 

Weizfln* 
ertrüge. 


Weinertrige 


1821-25 
26—30 
81—85 
86-40 

41-45 

51— .V. 
56— ÜÜ 
61—65 
68—70 
71-75 
76—80 
81—85 


Volnay,  Aargau. 
Württombg.  Frankr. 
1.-)  ? 

—6  I  — 
6  - 

6  i  - 
3 
-4 
8 

—7*  -8* 

2  -2 

-1  2 

3  I  & 
0  I  6 

-7*  -3* 

„1  ,  „ 


PreuDen 

7 

-1 

2 

S 
— » 

-2 

1 


(*roß- 
Uomäne  herzugth. 
Hni-liburg  Hi-sin 


28 

12. 
^  8 
17. 
—6 
—15.* 
0 

—14 


Staat 
Obio 

70 


StMt 

Ohio 

13.3 


9 

—6 


2.  I 


-18 
14 

7 


-0.1 
—0.8 
-2.6* 

—1.2 
0.4 
2.3 
2.0 


In  den  trockenen  und  wannen  Jahren  um  IM^o  hemm  troffen  wir 
in  Mitteleuropa  durchweg  abnorm  ;;r(>lie  Weinertiil<;e.  Zwischen  1840 
und  185.')  sind  .^^io  sehr  g«'ring,  um  dann  um  18<50  herum  zuzunehmen. 
Gftr*  II  IKSO  tritt  wiffler  ein  deutliche»  Sinken  ein.  Umgekehrt  ist  es 
in  Ohio;  hier  entspricht  dem  Maximum  des  BegenfaUs  1876/80  ein 
Maximmn  des  'Weinertrags.  Dass  sieb  hier  die  Schwankungen  der  Er> 
trage  nmgekelirt  vollziehen,  wie  auf  dem  Boden  Mitteleuropa.s,  zeigt 
die  Kf'ilu^  der  Weizeneitrftge  be.sonder*!  de  utlich .  die  trockenen  Sechziger 
Jahre  mit  ihren  schlechten  Ernten  uiul  die  leuchten  um  1880  mit  ihren 
reichen  Erträgen. 

Audi  iti  jVüheren  .Talirrii  l>.  '^huid  in  Mirtclcuropa  diesiT  Ztisrimraen- 
haug.  Ks  waren  hier  unergiebige  Jilrntejahre  die  Zeiten  von  1576 — 90j 
1765—74,  1812—17;  gute  Ertiri^  lieferten  1671—78,  1^5^—1708, 
1818  —28  u.  s.  w.  Die  Getreidepreise  Englands  waren  hoch,  somit  die 
Ei  friipe  wenigstfus  im  Allgemeinen  gering  nm  KMS.  i  TOo  l^lO  und 
1855;  in  Mitteleuropa  um  J760,  1817;  iu  Süddeutschiand  uiid  m  der 
Schweis  nm  1544,  i.W,  1710,  1796,  1817,  1847  und  1866.  Die 
Weinerträge  waren  in  MitteL-uropa  gut  1470,  1584,  1636,  1678,  1724, 
1784,  lS-,4;  gering  dagegen  um  1440,  1485,  JCOr»,  1695,  1765,  1810, 
1875;  für  Suddeutschland,  die  Ostschweiz,  den  Mittelrhein  und  die  Mosel 
namentlicb  um  1482—93,  1596—101^,  1686—1700,  1755— lA^  und  1795 


*)  Fritz:  Periodische  Erscheinungen  der  Met>eorok»gi»  und  Kosmologie.  Inter* 
nationele  wia<;en5ichaftli(;h6  Bibliethek,  LXVIII.  Baad.  Leipzig  1889. 

^]  Fritz  :i  a  O.  8.  283-296}  nur  Fnnkreich  nedi  Angot  o.  «.  O.  S.  B.  S3. 

»)  i'ritz  a.  a,  0.  S.  303. 
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bis  1820.')  Vorfjl«  irTif  man  diese  Jahreszahlen  mit  (U-n  von  uns  8.  271 
nach  düiu  VeihallfU  der  Häufigkeit  kalttT  Winter  und  des  Termins  der 
Weinernte  nntersehiedenen  EaTte«  und  W&rmeperioden,  die  ja  zugleich 
Xässe-  und  Trockenperioden  darstellen,  so  reihen  sieh  alle  gesetzmäßig 
in  dieselben  pin,  ausgenommen  die  in  der  obigen  Aufzählung  cursiv 
gedruckten.  Zählen  wir  diese  Ausnahmen  und  ebenso  die  sich  gesetz- 
mäßig vorhaltenden  Jahre,  der  Einlachheit  wegen  ohne  darant  Iliick- 
sirlii  /u  Tirhm>-i).  a]>  sie  nur  einzelne  Jalire  Vif/eii  hncn  OiliT  Perioden 
begrenzen,  so  sind  es  der  letzteren  38,  der  Ausnahmen  aber  nur  11, 
Eb  lasst  sich  das  in  die  Worte  kleiden,  dasB  in  Mittel-  und  Westeuropa 
von  allen  Jahren  ndt  besf)nders  reichen  £xtrtgen  77  Procent  in  die 
warmen  Trockenperioden  fallen  und  ebenso  von  allen  seid  er  bten  Jahren 
77  Procent  in  die  feuchten  Xälteperiodeu,  was  ganz  mit  unserem  Er- 
gebnis itir  die  letzten  60  Jahre  im  Einklang  steht. 

In  den  trockenen  Gtobiet«n  und  ebenso  auch  im  Allgemeinen  in 

den  Tropon  ist  Trockenheit  den  Knif tpi  ti-ägen  narlitlit^ilit:;.  So  litt 
Mauritius  in  den  Sechziger  Jahren  stark  unter  den  eingetretenen  Dürren, 
die  man  der  umsichgreifenden  Entwaldung  zuschrieb,  die  jedoch  mit 
der  Zunahme  des  Kegens  nach  1805  und  besonders  nach  1870  wieder 
anssptztrii.  -  I  Sibirien  litt  gleichfalls  um  18fJ(i  hnnim  stark  an  Dürren 
und  hatte  infolgedessen  eine  Keihe  von  Missemteu.  In  Keu-Süd-Walet> 
entfielen  nach  Jevons*)  auf  die  Jahre  1799— 1S31,  also  eine  im  All* 
gemeinen  regenreiche  Periode,  nur  drei  hervorragt  nde  Dürren,  auf  die 
Trnckenperiode  1822 — 1841  ab-^r  neun,  auf  die  feuchte  Zeit  1H42 — 57 
wieder  nur  drei.  In  den  Provinzen  Buenos  Aires  und  Santa  Fe  am 
Parana  herrschten,  wie  Darwin  berichtet,  *)  1827 — SO  entsetzliche  Dürren, 
denen  Minioruii  von  Thiereu  zum  Opfer  fielen.  1791  und  1792  litten 
gleichzeitig  Ostindien ,  Westindien  und  die  Cap-Verden  von  Dürren. 
Beide  Zeiträimie  fallen  ins  Ceutriun  von  zwei  Trockenperioden.  Von 
(b  11  bei  Fritz*)  für  Ostindien,  Neu-Sü  l  Wales,  Nordamerika  und 
iVrauritius  verzeichneten  Dürren  dieses  Jabrhunderls  ereirrneten  sich 
OOProceut  in  unserenTrockenperioden,  obwohl  seit  1800  drei  Kegenperiodeu 
und  nur  zwei  Trockenperioden  verflossen  sind. 

In  eigenthümlicher  Weise  beeinflussen  die  Klimaschwankungen 
die  Fruchtbarkeit  Ägypten??.  Letztere  hängt  bekanntlich  ausschhoßlich 
von  der  Nilfluth  ab.  Ein  imi  wenige  Centimeter  höheres  Anschwellen 
der  letzteren  bringt  bereits  ausgedehnten  L&ndereien,  die  für  gewöhnlich 
unfruchtbar  sind,  Feuchtigkeit  und  Dünger  und  damit  Ertragfähigkeit. 
Nach  unserer  Tabelle  S.  128  stieg  nun  die  NiWuth  1846  —  50  im  Durch- 
schnitt jährlich  0.80  m  höher  als  1831—35  und  0.38w  höher  als  1866  bis 
18(J0,  ebenso  1871-  7;')  (  i.BOm  höher  als  1850— 00.  Solche  SchMrankungen 
sind  für  die  Erträge  (]•  r  Bindereien  von  eminenter  Bedeutung* 

Geradezu  Vfi-]iiuitriiisvi/]l  dürfieii  die  TCliinascliwankunfjen  fiir  die 
Zukunft  der  trockenen  Gebiete  des  inneren  Nordamerika  werden,  die 
nch  um  den  GroBen  Salzsee  hemm  gruppieren.  Hier  ist  yon  Anfang 
der  Sechrager  bis  zur  Mitte  der  Siebziger  .Jahre  der  Große  Salzsee  um 
3iw  gestiegen;  seine  Zuflüsse  füllten  sich  mit  Wasser,  das  zur  Berieselung 

«)  Nach  Fritz  a.  a.  O.  S.  265  u,  .m 

")        Küppeti  in  den  Amialen  der  Hydrographie  1887,  8.  280. 

Jevons  a.  a.  O. 

Darwin's  uaturwisseDBchiiflliehe  Reisen  etc.  Deataeh  von  D ieffenbaeh. 
1844,  B.  L,  6.  151,  16ß. 

')  Fritz  a.  a.  O.  S.  881. 
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dor  neuaiigelegten  Fekler  und  Wiesen  abgeleitet  ^^^lrde. ')  Wir  sahen 
oben,  dass  die  Ansieht  meist  dahin  geht,  die  Ausbreitung  dos  Cultur- 
laades  in  den  frtther  wüsten  Gebieten  habe  den  Regeufall  erheblich 
vennehrt. 

Biif^ff^pn  möchtA  i(  h  hr-rvorliplien,  dass  die  Besf^ennip;  des  Klimas 
genau  iu  jeue  Zeit  fällt,  in  welcher  mehr  oder  weniger  die  gesammten 
Landmussen  der  Erde,  besondere  aber  die  Coutinentalffebiete  infolge  der 
Klimaschwankongen  eine  Zunahme  des  Regenfalls  erlebten.  Daae  sich 
anderer^jpits  in  Amerika  in  früheren  Zeiten  analnge  Änrlernngen  des 
Klimas  abspielten,  bald  in  dem  einen,  bald  wieder  in  dem  anderen  Sinn, 
ließ  sich  an  den  Beobachtungen  des  Begenfalls  und  der  Flnrawasser* 
^täinla  im  benachbarten  Mississippigebiet  für  das  laufende  Jahrhundert 
und  an  der  ITand  der  Tempfratiirbpobarbtungen  sogar  bis  tief  in  das 
vorige  Jahrhundert  zurück  coustatieiun.  Es  sind  dieselben  Schwan- 
kungen, die  sich  in  Europa  bis  zum  Jahre  1000  zuraclcTeTfolgeu  ließen, 
und  din^n  grolie  Zahl  der  iiachgowiesenen  SrliwankunjE^r'n  zwingt  uns  zur 
Anuahmo,  dase  sie  sich  auch  in  Zukuuil  weiter  vollziehen  werden.  £s 
scheint  mir  nach  Allem  in  hohem  Orade  vahrsoheinlichi  dass  auf  die 
von  Anfang  der  Sechsiger  Jahre  an  constaüerto  Verbesserung  des 
Klimss  am  Salzsee  nunmehr  eine  Verschlerhtpning  folo^on  wird,  deren 
Vorboten  bereits  in  den  ietztv ergangenen  trockenen  Jahren  zuerkennen 
sein  dfUfben,  welche  in  der  That  auch  ein  Sinken  des  Großen  Salzsees 
im  Gefolge  hatten:  18HH  stand  der  See  schon  wieder  so  tief  wie  1864.^) 
Sollte  sich  diese  Vermuthuug  bewahrheiten,  dann  ist  leid>  r  Air  jene 
Gebiete  eine  große  ökonomische  Krise  in  der  allernächsten  Ztut  unver- 
meidlich; denn  die  Läiidereien,  welche  von  1870  -80  anbanfShig  waren, 
WÜrdpTi  dann  gar  bald  infolge  der  Dürre  einen  Ertrag  vorweiprcm.  ^;  Es 
dürfte  sich  dann  hier  zeigen,  wie  es  sich  in  Ägypten  und  Sibirien  ge- 
zeigt hat,  dass  entsprechend  den  Klimaschwankungen  nicht  nur 
die  Erträge  der  Lan dwirthschaft,  sondern  sogar  direct  das 
Areal  des  anbaufähigen  Landes  in  seiner  Größe  Schwan- 
kungen erleidet. 

Nichtohne  Einfluss  sind  die  Klimaschwankungen  auf  die  (iesundheits- 
verhätnisse.   Ich  habe  diese  Frage  allerdings  nur  nach  einer  Richtung 

hin  untersucht,  indem  ich  die  Beziehungen  zwischen  den  KHma- 
schwanlvtniL'en  und  dem  Auftreten  dos  T^'phixs  festzustellen  strebte.  Nicht 
direct  w  ukeu  die  Witterungsverhültnissü  auf  die  Häufigkeit  der  Typhus- 
föUe  ein,  sondern  durcl»  Vermittlung  des  Ghnndwassers.  Wenn  auch 
J*ptteTikofer9  Gruiidwassor-Tlieorie  noi  li  iniiner  viele  Gerrner  findet, 
so  dürile  sich  wohl  kaum  jemand,  der  die  Beweise  eingehend  prü^ 
derselben  ganz  verschließen  kfinnen. 

Der  Gmndwa88ers})iegel  senkt  und  hebt  sich  parallel  den  Klima- 
schwankungeii;  er  stand  in  den  feaohten  und  kühlen  Zeiten  um  1850 
und  1880  hoch,  in  den  trockenen  und  warmen  um  1830  und  1880  üef. 

0  VgL  hierzu  Gilbert  in  Powell:  Beport  upon  arid  Begions.  Washington  1879. 
8.  65  ir. 

"i  Nach  einer  handscln  iftlii  li -n  Curve  von  Herrn  G.  X.  Gilberl,  die  idi  der 
ZuTorkoouueuheit  des  Horm  Dr.  R.  Sieger  verdanlie. 

*)  Diese  SdilnssfoIgKrung  wurde  von  mir  xnm  ersten  Mal  in  einem,  öffentlichen 
Vortrag  über  «las  Thema:  .Aendert  sioli  tin=;i  i  Kliriia?",  gehalten  am  Sl*  M&rz  1888 
iu  der  Aula  der  Universität  Dorpat,  auägeäprochen  i^vgl.  das  Referat  in  Kr.  68  der 
Henen  DOfptechen  Zeitnng). 
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Sftonlarc  Schwankungen  dos  G  runtlwassers  (m) 

lH5fJ-(;()    (il-ßf»     (j()-70      71-75      70-80  «1-H.> 

Münciion  Ü.OU*  0.27  0.42  0.27  (Kiö  0.35 
Salzburg        —       8.97*     S.03      S.99      3.13  3.04 

Penck  wnr  der  erste,  der  die  Vermuthun^  aussprach,  es  dürfte 
infolgedessen  auch  das  Auflroteu  von  Epidemien  durrh  die  KHma- 
adiwankungou  beeiuflusst  werden.')  .Mir  gelang  es,  diesen  Einfluss 
ziffemmiiüig  zuerst  für  Huiuluirfx  nTi'l  liann  nnch  für  andere  (iebiete 
nachzuwoiseii.  *j  Leider  liegen  für  diesen  Nachweis  keine  Morbiditttts- 
«ahlen  vor,  sondern  nur  MortalttStsKahlen.  Diese  aber  können  nnter 
Umstünden  gefälschte  Verbiltnisse  xeigen,  insofern  sie  iIuk  ]i  Än  lrt  un^jen 
in  der  Heilmethode  heeinflusst  .«ein  können.  Auch  die  Moi  bii  litiits- 
zalilen  sind  freilich,  besonders  in  den  letzten  Jahrzehnten,  keine  reine 
Function  der  Grund wasserscbwankungon,  da  die  Assanierting  der  Groß- 
städte durcli  Knnnl"<;iiinn  bedeuten<le  Fortst  !iri(f''  gemaf  lit  lini.  Sr» 
kommt  es,  dass  nur  in  Hasel  Schwankungen  der  Typhussterbiichkeit  zu 
constatieren  sind,  die  den  Küniaschwankungen  genau  entsprechen,  an 
anderen  Orten  aber  in  der  Regel  vom  Beginn  der  Beobacbtnngen  an 
eine  Minderung  der  Typhussi«  ililichkeit  beobachtet  wird. 

Ich  gelii-  7Tin;ichst  die  Za!il<  ii  ffir  Basel  wieder  und  zwar  aus» 
geglichen  durt-h  Bildung  von  Fünijahrsmitteln. 

Jährlinbe  Typhu.ssteTblicbkuit  zu  Bafsel  nuf  10000  Einwohner  besogen. 
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In  der  ersten  Hälfte  der  Zwanziger  Jahre  ist  die  T3'phll8aterblichkeit 
klein  fnnti  )  in  pro  10.000  Einwohner',  von  1H2H  an  dagegen  bis  lS4i» 
groB  mit  einem  Maximum  1832  und  mit  einer  Unterbrechung  1830, 
1860^63  wieder  klein,  (Minimum  186S),  1864—68  sebr  groß  (Maximum 
1804),  Ilm  von  18<;9  — 83  wieder  klein  zu  werden  (Minium ni  1877).  Sehen 
wir  von  den  ersten  vier  Jahren  ab,  deren  Angaben  nicht  zuverlässig 
erscheinen,^)  und  bilden  wir  Mittel  für  die  von  uns  unterschiedenen 


')  Penck  in  der  Müiioheiier  AlUsemoinen  Zeftnng  Ende  1887  in  einem  Refermt 

über  Suyka,  der  Boden. 

*)  Tgl.  fBr  Hamburg  Brflekner;  OrandwaMer  iind  Tjrphtt*.  Mittheflun^en  der 

Gl  'u;!  a[shis(-hi!n  (Ifsollscliaft  in  Hamburg;  1^S7  TTi  f;  III.  Din  übrip-n  lleihen 
wurtit'ii  nach  «Ion  von  Keinoke:  DiT  'lypbu.H  iti  llanilrnry.  Hauiburg,  L890.  S.  6ö 
gegebenen  Zahlen  bercciinet. 

')  80  kleine  Werthe  kommen  in  s^teren  Jahren  nie  ver, 
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fVuohten  und  trockenf-n  Perioden,  so  liab«'n  wir:  Troekenperiodo  1825 
bis  1H40  11.4,  llegeuperiode  1841—55  12.0,  Trockenporiode  1850  —  70  21.7, 
Begenperiode  1A71— 8d  6.2.  Die  einzige  erhebliche  Abweichung  betrifil 
die  erste  Hiilfr«*  der  Vierzip^^r  .lahrp,  die  repjenreich  sindi  aber  trotzdem 
eine  erh'»b!ifh"  Tvphn^-tfrblichktMt  aufwi'ispn. 

iJass  solche  Sihwankungeu  in  anderen  Stitdten  nicht  vorkomnieu, 
lehrt  nachfolgende  kleine  Tabelle  der  Lustrenmittel,  in  welche  zum 
Vergleich  auch  Baael  aufgenommen  ist 

Jährliche  Typhnssterblichkeit 

in  VMsefaiedeneD  Städten,  Oebieten  und  Trnppeniheflen,  dargestellt  daxch  Lustren- 

mittol,  besogea  auf  lUÜÖO  Einwohner. 
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Zwar  tritt  uns  übe  rall  pine  Mindenin^i^  der  Tvphu.s.sterbliehk'  if  von 
IHGO  an  ejitgegfu;  allem  man  muss  diescibi^  in  der  Hauptt<ache  als  eine 
Folge  der  zunehmenden  Assanierung  betrachten;  denn  alle  Reihen  haben 
di'  T<Mid»'nz  p*'f;<'"  ^l'**  (^^«'genwart  immer  mehr  zu  fallen.  Doch  darf 
man.  wie  ich  glaubo,  einen  Theil  jener  Hesserung  seit  18(>0  jedenfalL«! 
dem  Steignn  des  Grundwas.^ers  zuschreiben.  Ein  Zeichen  dafür  ist  mir 
der  in  dem  relativ  troeketien  Lustrum  1871 — 75  in  Münehen,  Frank- 
furt a.  M.,  iJerlin  und  Chemnitz  zu  beobri'-lii > n'b- k^ao«::,  fcnit  r  die 
in  iVauklurt  a.  M.,  Chemnitz  und  Basel  im  trockenen  Lustrum  18öü — 60 
SRI  bemerkende  Verschlechterung  im  Vergleich  zum  vorhergehenden 
feuchten  Lu.'itrum.  .\uch  die  Znnahme  der  Typhu8tre<|uenz  von  1820 
bis  183()  inUamburg  entspricht  ganz  der  damals  herrschenden  Trocken- 
periode, 

Modificieren  wir  die  Fragestellung  etwas  und  fragen  wir  nicht 
darnach,  wie  groß  die  Tjrphussterblichkeit  in  einem  gegebenen  Lustmm 

wnr.  soTidf'rn  srcUen  wir  di«-  Änderung  j?errr.n  drtP  vorlierc^^^c^anfxene 
jjustrum  lesr,  so  tritt  der  Eintluss  der  Kliuia-schwankiingen  sofort  klar 
hervor.  Dieses  ist  in  der  nachfolgenden  Tabelle  geschehen.  Die  Zahlen 
geben  an,  um  wie  \  I*  1  in  einem  bestimmten  Ltistrum  die  Typhus.sterb- 
lichkf'it,  bezogen  auf  lOnoo  Einwohner,  im  Vergleich  zum  vorhergehenden 
zugenommen  (-f-)  oder  abgenommen  (— )  hat. 

Es  zeigt  sieh,  dass  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen  die  Trocken» 
Perioden  um  1830  und  um  i8t;o  durch  eine  Verschlechterung  oder  doch 
durch  einen  fast  volUtiindigen  Stillstand  in  «L  i'  :i!lp;.->nieinen  Bessenmg 
der  Typhus>aiürtalität  ausgezeichnet  tiind,    die  ieuehttni  Perioden  da- 

*)  ftooente  der  Kruikenhaiii-Aufnahmeii. 
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Aeuderun^r  dei  Typhussterblichkeit  vun  l<ustrum  zu  ijustrum, 

Badi«ohiei 

Ham»  Wdni-  An««- FrMikfart         Armee-  Chern- 

hmg  ininehen  buii    bai|r    a.  H.    Berlin   Oorp«  Beden   aite«)   BmmI  UiUA 
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gegen  dnrcli  eine  Beschleunigung  der  "Resserung.  Die  letzte  di  !  TJcihf^n, 
die  als  Mittel  der  übrigen -)  gewonnen  wurde,  zeigt  diese  Schwankungen 
in  der  Benserung  sehr  deutlich  und  klar.  Die  Maxima  der  Besserung  fallen 
genau  nnf  d'w  fViK  litcn  Lustren  184«» — 50  und  1876 — 80,  die  ^^inima 
auf  die  trockenen  Lustren  1826—30  und  18ö6— 60.  £s  iat  dadurch  wabr- 
Bchelnlich  gemacht^  dass  die  Klimaaohwanknngen  die  Morbidit&ts- 
yerh&ltnisse  des  Typhns  in  deutlicher  Weise  beeinflussen. 

So  paradox  f?;  auch  im  ersten  Augen ViHrlc  ^fiuicln  in  sfhtnnen  mag, 
SO  iKsst  es  sich  doch  nicht  leugnen,  dass  die  Klimaöichwsinkuügen  einen 
£influss  auf  das  Niveau  der  Meere  ausüben.  Mohn  hat  in  seinem  classi- 
scheu  Werk  über  die  Strömungen  des  Nordmoera  geseigt, wie  zahl- 
reich die  Factoren  sind,  dt  ion  Ineinandergreifen  den  momentanen  Stand 
des  Meeresspiegels  bedingt.  Da  ist  der  Luftdruck,  dessen  ungleich- 
mäßige Veithcllnng  den  Meeresspiegel  detormieri,  da  ist  der  Sals- 
gehalt  des  Moerwassers,  welcher  in  der  Nähe  des  Landes  in  hohem 
Grade  von  der  Menge  des  zuflieüendf^n  Süsswassers  ahhiitigt,  da  ist  femer 
der  Wind,  de.ssen  Wirkung  nicht  unterschätzt,  aber  auch  nioht  über- 
schBtst  werden  darf,  und  endlich  noch  die  Temperatur,  die  im  Terein 
mit  dem  Sdzgehalt  die  Dichte  des  Wassefs  bestimmt. 

Die  Deformierungon,  die  durch  dip  Combinatinn  diesei-  Einflüsse 
an  Stande  kommen,  sind  sehr  erheblich  und  ciTeichen  auf  Mohns  Karte 
1  Meter.  Von  diesem  Betrag  entfällt  auf  den  Einfluss  der  Dichtigkeit  des 
Meerwassei^  im  Maximum  0.7  n»  und  auf  denjenigen  des  Windes  0.8  m, 
auf  denjenigen  des  Luftdmrkg  dagegen  nur  -  0  07  m.  d,  Ii.  iler  Luftdruck 
hebt  einen  kleinen  Theü  der  Deforraierung  durch  die  anderen  Factoren 
auf.  Am  tiefsten  steht  der  Meeresspiegel  in  der  Mitte  zwischen  Islaiid 
und  Spitzbergen  wie  Grönland  Und  Norwegen,  sm  höchsten  bei  Gruland 
und  am  Ausganp;  der  Ostssee. 

Alle  die  genannten  Factoren  folgen  nun,  wie  wir  theils  wissen, 
theils  a  priori  vemradien  mflssen,  den  Klimaae&wankangen.  Entsprechende 
SehwankungMi  der  Windverhältnisse  und  der  Temperatur  des  Meer« 
Wassers  nachsnweisen,  ist  allerdings  heute  nnmdglich,  da  geeignete 


')  Procente  der  Kt auki«nhans-.\i.i ii.^litnon. 
*)  Olini'  Cliemiiitz. 

*)  Moliii:  Nordhavets  Dyhtor.  Temperatur  og  Stroiiiiu^fr.  ("liristiaiiia  1887. 
(VIII.  Bd.  vom  Werk  <ler  Norsko  Nordhavets-Expedition  1n7«>-  TS).  Eine  vorläufige 
MittheUong,  die  jedoch  in  den  quantitativen  Resultaten  von  der  definitiven  znmTbeOe 
eriiebliolk  abweiäbt,  «nchien  «b  Ergänzuugsheft  Nr.  79  au  Petermann*8  Mit^ 
Iheflimgen.  QqÜim,  t886u 
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Beobachttingen  fehlen.  Schwankungen  des  Luftdrucks  haben  wir  (lagegcm 
oben  ki-unen  gelernt  und  auch  solche  des  Salzgehalts  lassen  sich 
-wenigstens  für  die  Ostsee  darthun.  Es  war  hier  von  1869  bis  1873  d«r 
Salzgf'halt  ein  hoher;  er  nahm  dann  ab  und  war  im  Centrum  der  Regen- 
pehodo,  also  1878— 81^  auf  der  Höhe  von  Eügea  um  zwei  pro  xnüle, 
in  der  Nachbarschaft  des  kleinen  Belts  sogar  mnf  bis  seohs  pro  miUe 
kleiner  als  um  1870  herum.  Dieses  Verhalten  si  heint  auf  eina  Minderong 
'It  s  Salzcjf'baUs  in  der  feuchten  Pf  riode  und  auf  eine  Mrhning  des- 
selben in  der  Trockeuperiode  hinzuweisen.  Doch  mahnt  die  Kiii'ze  der 
Beobachtnngszeit  umsomehr  zur  Voxsioht^  als  nach  Karsten  der  Sals< 
gehalt  in  (l«  r  Ostsee  hauptsächlich  von  Sturmfluthen  aus  West«n  beein- 
flusst  wird.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  können  wir  an  verschiedeneu 
Pegelstationeu  Schwankungen  des  Meeresspiegels  nachweisen,  deren 
Rhythmus  idi'iitisch  mit  demjenigen  der  Klimaschwankungen  ist,  wii'  ich 
1887  vor  der  Tt  i<aiitmlung  der  Deutschen  Mf  tt  oiologischen  Gt»st  llsrhafl 
ausführte.')  Aus  den  von  mir  damals  zusammengestellten  Reihen  von 
Pegelbeobachtungen  will  itAi  nur  diejenige  von  Swinemünde  hier  wieder» 
geben,  und  zwar  ausgeglichen  und  nicht  ausgeglichen,  und  sie  mit  den 
"Wass<  rstan'lsberi1iar]itnfigen  an  der  Oder  vcrgU'icht'n.  Außerdem  flige 
ich  noch  die  Lastrenmittel  der  Pegelbeobachtungen  zu  Brest,  Cherbourg 
und  Havre  bei,  die  von  Bonqnet  de  la  Grye  bearbeitet  wurden.^ 

Säkulare  Schwauknugen  des  Meeresspiegels   ia  Abweichungen  vom 

Mittel. 
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Wir  haben  nm  18"0  und  l^tui  herum,  in  Cherbourg  und  Brest 
etwaa  .späterj  niedrigen  Wasserstand,  dagegen  um  1850  und  1880  ohne 
Ausnahme  hohen. 

Dass  dieses  Znsammenfallen  der  Bewegung  des  Meeresspiegels  mit 

den  Kliinasi  hwankungen  reint-r  Zufall  fjoi.  i>;t  vollkommen  atisf^esclilossen, 
umsomehr,  als  die  übrigen  Stationen  au  der  Ostsee  ein  ganz  entspre- 
chendes Verhalten  zeigen.  In  habe  daher  fttr  die  Ostsee  wie  fSr  das 
Schwarze  Meer  die  Meinung  vertreten,  diese  Schwankungen  seien  eine 
Folge  der  W('clis»'lii(l.-n  "Wasserzufulir  durcli  die  Flüsse;  sie  zeip^pn  an. 
dass  sich  bald  mehr  bald  weniger  Wasser  iu  jenen  relativ  vom  ücean 
abgeschlossenen  Meerestiieilen  findet^).  TTntersucbnngen,  die  ich  sp&ter 
anstellte,  eeigten  mir  jedoch,  dass  auch  dem  Salzgehalt  eine  sehr  be- 


')  V^I.  Aniiftleii  <l»'r  Hvdi'o^nphie  1888,  Ffbruarheft. 

Houqaot  de  la  Qrye  ia  den  Pariser  Cumptea  Rendas  1888,  II,  S.  813. 
*)  Braekser  a.  a.  O. 
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(Iriitonde  lioUe  zufallt').  DersolV»-  v\ ccliselt  durchaus  von  Lnstrnm  zu 
Lustrum  eutfipiecbend  der  Menge  des  in  der  Nachbarschatt  in  die 
Oataee  gefiEthrton  Flnsswassers,  und  zwar  mnsomehr,  je  mehr  die  Be> 
obaohtungsstation  der  Äfündung  eines  großen  Flusses  benachbart  ist. 

T.  (irr  HZ  hat  gezeifrt  -j.  wie  sich  der  Mt'erop- pli  i;r]  bei  einer  Flnss- 
münduug  in  Form  eines  sehr  flachen  Schuttkegels  einstellt,  dessen 
Spitze  genau  in  die  FlussmQnduni?  selbst  fällt  Die  Ursache  dieser  Er* 
scheinung  liegt  in  dem  von  jenem  Punkte  aus  nach  allen  Richtungen 
«unehniennfn  Salzgehalt  des  Wassers.  Wird  nun  die  Zufuhr  sfHVn  Wns-prs 
stärker,  so  wini  sich  die  Spitze  des  Kegels  höher  erhel>en,  aaUt  riilalls 
sich  senken.  Das  findet  in  der  That  an  den  Eflsten  der  Ostsee  .statte 
wie  sieh  aus  dem  Vi  rgleich  der  Pogelbeobaohtungen  v«  i -i  hiedener 
Stationen  an  Flussmündungen  und  fern  von  solchen  zeigen  lässtj  es 
treten  nämlich  die  säcularen  Schwankmigcn  des  Meeresspiegels  mit 
garns  verschiedener  Amplitu<le  atif,  die  am  größten  in  der  Nähe  von 
Plus->Tnünfhingen  ist.  Von  besonderem  Tiirrrp<!se  ist  die^f  luVr  nur  artge- 
deutete 'i'hatsache,  das»  sich  das  üetaile  dos  Meeresspiegels  von  den 
Einmündiingsstellen  des  Süßwassers  weg  entsprechend  den  Klima- 
schwankungen in  den  feuchten  Perioden  steiler  einstellt,  in  den  trockenen 
aber  flacher,  weil  sie  uns  Schwankungen  des  Wasserstandes  an  Küsten 
des  Oceans  begreifen  lehrt,  wie  wir  sie  bei  Brest,  Cherbotng  und  Havre 
kennen  leraen.  In  der  That  sind  hier  auch  die  Sehwankongen  zu  Havre 
i«i  der  Mündung  (h  r  in.  sehr  viel  grußer  als  in  Oherbourg  und  Brest 
fern  von  Flussmündungen,  niiinlirh  70,  44  und  33  mm. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  der  Meeresspiegel  an  den 
Küsten  des  Oceans  wie  in  relativ  vom  Ocean  abgeschlossenen 
Meerestheilen  sich  entsprechend  den  Elimasohwankungen 
hebt  und  senkt. 

Diese  Erkenntnis  wirft  ein  Licht  auf  die  Befieutung  verschiedener 
Versuche,  aus  Pogelbeobaehluiigen  auf  llebimgeu  oder  Senkungen 
der  Küste  su  schließen.  Wenn  Paschen  aus  den  Beoba<>htungen 
|S'J9 — 18»)6  zu  Wismar  1 'i'^O  gegen  1  weitet,  dn-'s  die  Küste  gehoben 
werde,  so  ist  das  eine  Folge  davon,  daas  er  zu  einer  Zeit  beobachtete, 
als  die  Cunre  der  Regensi^wankungen  sidi  srakte.  In  der  That  haben 
auch  die  Beobachtungen  der  folgenden  16  Jahre,  als  der  Begenfall 
wieder  zimahm.  sein  Ergcbni'^  umgeworfen.  Genau  den  gleichen  Werth 
hat  das  von  Boutj^uet  de  la  Ixrye  gewonnene  Kesultat,  dass  sich  nach 
den  oben  in  condensierter  Form  wiedergegebenen  Pegelbeobachtnngen 
zu  urthf'iion  das-  Land  bei  Havre  nva  L'  imti  jährlich,  bei  Oherbourg  um 
1  mm  und  bei  Brest  gar  nicht  senkt.  Hätte  Bouquet  de  la  Grye 
l'ür  Havre  »ind  ( 'herbourg  Beobachtungen  aus  dem  Anfang  der  Fünfziger 
Jahre  vor  sich  gehabt  wie  für  Brest,  so  wäre  er  höchst  wahrscheinlich 
für  diese  Stationen  zu  dem  gleichen  Resultat  gekommen  wie  für  Brest 

Wenn  ich  in  dieser  Weise  manche  behauptete  Veränderung  der  Strand- 
linie als  Folge  unserer  Klimaschwankungen  zu  deuten  geneigt  bin,  so 
möchte  ich  doch  in  keinem  Falle  so  weit  gehen  wie  Sueß,  der  Ver- 
schiebungen um  mchrt^re  Füll  wi«-  sii-  in  Finnland  und  Schweden  seit 
über  100  Jahren,  allerdings  nur  an  Wassermarken,  beobachtet  wurden, 
auf  kümatische  Schwankungen  zurückfähren  will'). 

')  Briirknpr.  !tn  .,\af(ir1orv,'?ir.r".  TiiMn-.'ii  l^s'".  Seite  291—203. 

*)  Lorenz,  in  lien  Sitzungsbericiiten  dt  c  WiLutr  Akademie,  1863.  2.  S.  612. 

')  Saeß:  AntUts  der  Erde,  IL  Wit-n,  Prag,  Lt^ip/Ag,  188B. 
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Diese  Betrachtung  leitet  uns  von  selbst  zu  der  Fra<^e  i:acli  der 
Bedeutung  unserer  Kl imascliw'iU) kau g«n  und  ihrer  Böjälu  igen  P<u'iode  fitr 
die  Bildung  kliuiatoliigisclier  Mittel,  sogonanuter  Nornmlworthe,  über. 
Dass  «ia  solcher  Eiuhuäh  vorhandea  seiu  muss,  ist  selbstverstäudlich. 
Es  wird  sich,  sobald  einmal  periodische  Schwankungen  existieren,  ein 
Mittel  nur  dann  dem  Normalwerth  nähern,  weiui  die  Zeiträume  entgegen- 
gesetzten Charakters  mit  gleit-liem  Gewicht,  d.  Ii.  iti  gleirher  Anzahl  in 
dasselbe  hineingelieü,  oder  mit  anderen  Worten,  womi  die  Zahl  der 
Beobachtungsjahre  ein  ganzes  Vielfaches  der  Länge  der  Periode  jener 
Schwankungen  ist.  Andernfalls  entfernt  sieh  der  Werth  des  Mittels  bald 
mt  hr  bald  weniger  vom  wirklicht-n  Nonnalwerth.  Demnach  müssen 
3.'ijührige,  70jahrige,  lorjjährige  etc.  Mittel  weit  mehr  dem  Normalwerth 
entsprechen  als  Mittel  aus  Zeiträumen,  welche  kein  ganzes  Vielfaches 
dt-r  :?.') jäliri-i'u  Pi.Tiode  sind.  Das  tjt'stän'pjt  sirli  die  Kifahruiip;.  Ifh 

habe  tiir  zwei  Keihea,  welche  die  Schwaukuugen  des  Ko^enfalls  besonders 
gleichmäßig  darstellen  —  Prag  und  Madras  — ,  verschiedene  vieljähiige 
Mittel  berechnet.  Ich  führte  dieses  nicht  auf  Grund  der  alisoluten 
Regensummen  aus,  sondern  nüt  Hilfe  der  oben  Seite  157  fi.  in  Pi  oconteu 


Werth,  der  dem  normalen  am  nächsten  kommt,  müssen  wir  in  dem 


d.  i.  bei  Madras  das  Miffd  1H'_>1  —  \H>^Ti  I(»2i)"('  und  bei  Prag  das 
Mittel  löl6— 1Ö85  lÜl'4Vo.  Im  einzelnen  linden  wir  nun  iulgende  viel- 
jähiige  Mittel,  alle  von  1886  zurfickgerechnet: 

Zald  der  Jaliro      30     35     40     45     ÖU     55     »iO     65     70     75  80 

Prag  100  I  1-7  20  3  8  40  4-2  2  5  20  14  1'4  iS)  19 
Madras  100   -1      22    24    49    48    5  1    2  4    2*8    2  0    33    2ü  — 

Man  si-lit,  (lass  in  drr  Tliat  ilas  .'l.'ijährige  Mittel  dem  »Nonnal- 
werth« näher  kommt  als  sammtli<he  andere  vieljährigo  Mittel.  Es  ist 
von  demselben  nnr  0*4,  beziehnngsweiMe  0.6Vo  entfernt,  während  das 
50jährige  Mitt«  !  um  2-8.  beziehungsweise  um  31"/o,  d.  h.  um  mehr  als 
fünfmal  sovi<d  vom  Nonnahverthe  abweicht.  Die  grolJo  Überlegenheit 
des  3.')iidui^en  Älittcls  tritt  also  klar  hervor.  Nur  das  SOjähnge  Mittel 
ist  ihm  noeh  fiberlegen,  da  es  sich  dem  Normalwerth  bis  auf  0..3,  be- 
ziehuii^sw  i>-e  0.2"/ii  nähe  rt.  Drr  rJriiiMl  lii*  rftir  liegt  darin,  dass  die 
letzte  Öchwankuj)g  des  Kegenfalls  nicht  die  mittlere  Dauer  von  34*8  Jahren 
besaß,  sondern  mxt  etwa  SO  ^ahre  umfasste. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  alle  oben  aufgeführten  vieljährigen 
Mittel  zu  groÜ  sind  und  kein  einzig<'s  zu  klein;  sie  fallen  also  nicht 
etwa  zu  beiden  Seiten  des  Noimalwertlies.  Das  kann  auch  niebt  anders 
sein.  Indem  wii'  von  1885  rückwärts  gehen,  beginnen  wir  mit  dem  Endo 
der  letzten  regenreichen  Periode;  in  das  30>,  beziehungsweise  35jährige 
Mittel  geht  fliesf'  letzte  fetuhte  Periode  und  die  vorliergehende  Trocken- 
perioflf  ein,  in  das  nOjiilirige  Mittel  dann  zwei  feuchte  und  eine  trockene 
Periode  etc.  Niemals  aber  kann,  sobald  die  ersten  Lustren,  mit  denen 
wir  beginnen,  feucht  sind,  die  Zahl  der  Trockenperioden  größer  sein 
als  diejenige  der  feuchten;  sie  kann  Ihm  hstcTis  der  letzteren  gleich- 
konuuen.  Hätten  wir  mit  einer  Trockonperiode  begonnen,  so  würden 
die  vieljälirig«  n  ^Mittel,  abgesehen  von  den  dem  Normalwerth  ungefUhr 
fi^eicbkommenden  3h-  oder  70jährigen,  alle  unter  dem  Normalmittel  ge- 
legen haben. 


Digitized  by  Google 


286 


Bräekn«r:  KHmainhwnknnyn. 


Die  als  Beispiele  heraugezogeueu  beiden  SU,lionen  befm<lt*u  tiich. 
in  Gebieten,  in  denen  die  Schwankungen  Hea  Begeufalis  nicht  besonders 
intensiv  anftrpton  nnd  trotzrleni  sr-lien  wir  einen  so  erheblidR'n  Einlluss 
ftut  die  Mittelbilduu£.  Noch  viel  größer  ist  natürlich  dieser  Jh^inHusä 
dort,  wo  die  Schwankungen  sicih  ▼eraohkrfen,  z.  B.  in  Westsibirien.  Die 
Beobachtungen  der  westaibirischen  Station.  Barnaul  umfassen  leider 
p^frnde  nur  eine  S(  liwanknnfj,  so  dass  wir  jenen  Einfluss  auf  die  v\o\- 
jährigen  Mittel  nur  unter  der  Annahme  zeigen  köunen,  dass  die  Schwan- 
kung awisohen  1846  und  1880  uns  eine  normale  Schwankung  reprä- 
sentiert'). Nehmen  wir  das  Jahr  1846  als  Ausgangspunkt  und  denken 
wir  uns  die  Schwankungen  sich  mit  absoluter  Ri'c;filmäßigkeit  genau 
so  wie  iu  den  Jahren  1846 — 1880  auch  wciterliiu  vollziehen,  so  reprä- 
sentiert uns  jedes  35jährige  Mittel  (101*3)  den  >Norraalwerth€ ,  ebenso 
aui  Ii  jedes  70jährige,  105jährige  etc.,  sobald  nur  die  Zahl  der  Jahre 
ein  ganzes  Yislfaches  von  35  ist.  Wollte  man  dagegen  den  Normal- 
werth  auf  Grund  von  9b.  x  w  Beobachtongsjahren  nur  auf  1%  ge- 
sunken finden,  so  bedurfte  man  unter  ümstftnden  440  Beobaohtnngs- 
jahre  dazu. 

Es  kann  nach  allem  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  man  unsere 
Klimasohwanknngen  bei  der  Ableitung  von  klimatologisohen 

Mittelwerthen,  welche  als  Norraalwerthe  gelten  sollen,  nicht 
ve rn  aclilä ssigen  darf;  denn  Mittel,  welche  nicht  eine  ganze 
Zahl  von  Schwankungen  u mluasen,  eutl'ernen  sich  oit  sehr  er- 
heblich vom  gesuchten  Normalwerth.  Als  ein  besonders  glücklicher 
Zufall  mnsft  os  bezeicluiot  werden,  dass  ITann  p^crade  den  Zeitraum 
1851  —  1880  als  btaudard-Periode  für  die  Bildung  klimatologischer  Mittel 
vorschlug  und  consequent  in  Anwendung  brachte ;  denn  derselbe  mnfasst 
nahezu  genau  eine  volle  Klimaschwankung. 

Angcfiiclit.s  diosor  großen  und  vielseitigen  Bedeutung  der  Klima- 
sehwankungen  iiir  so  zahlreiche  Gebiete  des  praktischen  Lebens  drängt 
sich  unwillkürlich  die  Frag©  auf,  ob  nicht  auf  Grund  der  Erkenntnis 
dieser  Schwankungen  eine  Prognosenstellung  für  die  Zukunft  möglich 
wäre.  In  der  That  kann  ja  auch  nielit  der  leiseste  Zweifel  bestehen, 
dusä»  diü  Schwankungen,  deren  wir  vom  Jaiir  1000  an  nicht  weniger  als 
25  nachgewiesen  haben,  sich  auch  in  Zukunfl  in  ganz  ähnlicher  Weise 
vollziehen  werden.  .Ja,  wir  können  mit  ganz,  ähnlicher  Hiclierlieit  noeh 
mehr  behaupten.  Alles  wies  darauf  hin,  dass  um  das  Jahr  1880 
herum  ein  Maximum  des  Kegeufalles  und  ein  Minimum  der  Tem- 
peratur fallt;  wir  müssen  daher  schließen,  dass  wir  f^egenwärtig 
einem  Mnimum  des  Kegenfalks  uti  1  einem  ^raxlnnnn  der  Temperatur, 
mit  anderen  Worten,  einer  warmen  Trockenporiodo  entgegengehen.  Damit 
aber  sind  wir  auch  am  Ende  dessen,  was  wir  mit  Sicherheit  vorans- 
sehen  können.  Wann  das  Minimum  des  Regenfalles  zu  erwarten  ist^ 
können  wir  Tinr  annäherud  mit  feinem  wahrscheinlichen  Fehler  von 
db  6  Jahren  augeben;  denn  soviel  beträgt  der  wahrscheinliche  Fehler 
einer  einzelnen  FeriodenlSnge:  Bas  Minimum  dflrfle  annähernd  um  die 
Wende  des  Jalirliunderts  eiufrt  feii.  Das  soll  jedoch  nur  lieiOen,  d;iss 
um  diese  Zeit  die  trockenen  und  die  warmen  Jahre  etwas  häufiger  sein 
werden  als  die  feuchten  und  kühlen.  Eine  solche  Prognose  hat  fttr 
Europa  keine  Bedeutung,  da  sich  hier  die  8>  liwankuTig*  n  des  Begen- 
falles  —  und  auf  diese  kommt  es  hauptsKchlich  für  die  Praxis  an  — 

•)  Die  Lnstrenmittel  zwischen  1848  und  18B0  sbid  der  Beihe  ttsch  III,  lOi, 
87,  66,  76^  U4  tmd  154>. 
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uur  gedärapl't  vollziehen.  Kinen  Wertli  dürlte  sie  nur  tür  die  sogenannten 
conttnentalen  Qebi«te  baben,  wo  die  SchwankuDgen  des  JEtegenfalles 
veröchäi"ft  auftretrn  —  für  Sibirien,  lür  Aiistialii  n  und  vor  allem  für 
das  Innere  Nordamerikas.  Diene  Gebiete  gehen  gegenwärtig  ohne  Zweifel 
einer  Zeit  der  Missernten  entgegen,  die  nach  den  Nachrichten  Über  die 
leieien  Ernten  in  den  Stuten  des  fernen  "Westens  von  Nordamerika 
dort  vifllf»irht  srhon  b<">ponnen  hat.  Die  koiimiende  Trockciipfviodn 
wird  hier  wahrscheinlich.  Tausende,  wenn  nicht  Hunderttausende  von 
EziBtenzen  vernichten. 

Wir  sind  dazu  gelangt,  allgemeine  Schwankungen  des  Klima.s  zu 
erkennpn:  ich  habe  zuletzt  versucht,  mit  wenigen  Strichen  di<>  Bfdentinig 
derselben  zu  skizzieren.  Es  mag  im  ersten  Augenblick  Wunder  nehmen, 
dass  dieselben  sich  bis  heute  dem  forschenden  Auge  entzogen  hatten. 
Doch  sind  in  der  That  diese  S(  hwankimpjen  (j;lt'l(  hsani  schon  p^eahnt 
urirdpn;  denn  hie  und  da  taucht  in  der  Literatur  meist  auf  Grund 
eig.  iit  hümlicher  Erscheinungen  an  den  Gewässeni  die  Anschauung  auf, 
dass  speciell  der  Regenfall  einzelner  Orte  eine  Zeit  lan^^  na<  Ii  der  einen 
und  dann  wieder  nach  der  anderen  Seite  vom  Mittel  ab\vei(  he.  So  hebt 
Hann  186U  in  einem  Berichte  über  verschiedene  von  der  zunehmenden 
Trockenheit  des  Klimas  handelnde  Abhandlungen  hervor:  »Sicherlieh 
werden  die  Wirkungen  des  Wechsels  \  on  Perioden  der  Trockenheit 
und  gröberer  TJecrenmengen  zu  wenig  berücksichtigt.«  ')  Inwieweit  eine 
ähnliche  Äußerung  Schweinfurth's  hierher  gehört,  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden.^ 

Analoge  Schlüsse  zoc;  man  hi©  und  da  auf  Grund  läng:erer  Be- 
obachtungsreihen.  Dove,  der  sich  im  übrigen  durchaus  gegen  die 
Annahme  meteorologischer  Cyklen  aussprach,  erkannte  1838  ganz  richtig, 
dass  die  Jahre  l«Os  24  kälter  waren,  als  diejenigen  1797  —  1804  ond 
1820—  30. Ganz  ähnlich  äußerte  sich  1856  Zimmermann."')  Plantamonr 
wies  für  Genf  den  Wechsel  relativ  warmer  und  relativ  kühler  vieljähriger 
Zeiträume  nach;  es  waren  nach  ihm  die  Jahre  1826 — 34  meist  Kawamif 
die  Jahre  1836  bis  18ßO  fast  alle  zu  kalt,  endli  'i  lie  Jahre  1861  bis  1875 
wieder   zu   wann.  stellt«  Lorenroni   die  Bogenbenbarhtnngen 

Paduas  nach  Dt^cennien  zusammen  und  leitete  aus  seinen  Zaiden  einen 
Wechsel  trockener  nnd  nasser  P^ioden  ab,  wie  folgt*}:  trocken  1783  bis 
174r,,  1784—96,  1818-^44,  1866-71;  nass:  1747—77,  1795—1811, 
1846 -ö5. 

Übereinstimmend  fanden  Kluge  (1874)  und  Hagen,  dass  die 
Wassei-stände  der  deutschen  Ströme  1817 — 35  und  1855—73  etwa  gleich 
hoch  und  niedriger  als  1H3H  — 54  waren'*,  während  die  von  Mariö 
Davy  für  die  Seine  veitretenen  Perioden  hohen  und  niedrigen  Wasser« 
Standes  nur  anm  Theile  unseren  Elimaschwanktmgen  entspredien.^) 

Auch  für  außereuropäische  Länder  sind  derartige  eigenthümliche 

Schwankungen  entdfMkt  worden.  So  spricht  schon  Jevons  1859  davon, 
dass  in  Neu-Süd-Wales  die  Zeiten  vor  1798  und  1822—41  durch  öelten- 

Hann  in  »Zutachrift  der  österreichischen  Oesellschafb  für  Meteorologie  1869« 

Seite  18. 

•)  Schweinfurth  in  «iorEinUntung  7.h  Baedt'kcr,  Agj-ptcn  I.  Tli.  1877,  S.79. 
■)  Do  VC  in  Ahhand.  »ior  Berliner  Akadi  mi«   183H..S.  'Mb  f. 
*)  Zimniermiinn  in  Poggen dorlf s  Animlon  XLVIII,  1H56.  S.  318. 
^)  Lorenzoni  rcforiprt  in  der  Zfitsch,  für  Met.  1S74,  8.  188. 
•)  Klage  in  der  Zeitecbrifi  fttr  Bauwesen,  1874.  8.  507.  Hagen  in  den  Ab- 
handlungen der  Eeiliner  Akademie  18B0. 

^ICari«  Davy  in  der  Zeitschrift  fOr  Meteorologie  1874,  8.  146. 
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lint  der  Überschwemamunjicett  und  ^nfigkeit  der  Dfimu  ausgesdcbnei 
waren,  dagc^'>-]i  dir  Zeiträume  ]79ü— 1821  wie  1842  bis  zum  Moment, 

in  dem  er  f«<  In  ieb,  dun-h  Häutigk*  it  der  Übor-<  hwemmungeu  und  Selten- 
heii  der  Dürreu. ')  lä77  ;&eigt  John  AUau  i^rown,  das«  zu  Madra» 
wie  EU  Trevandmm  in  Indien  die  Jahre  1818—27  und  1848—52  regen* 

reich,  die  Jahre  1828  -37  und  IHßO— <»9  auffallend  regenarm  waren. 
Er  schlieiit  mit.  den  Wort-en,  os  wäre  von  Interesso,  zu  coustatieren,  ob 
solche  Schwankungen  auch  in  nördlicher  gelegenen  Btaliouen  auftreten.-; 

Anfang  der  Achtziger-Jabre  endlich  hat  Frits  eine  Reihe  von 

T>at>  11  MUS  allen  Ländern  der  Erde  zasammengestellt,  um  die  Yertindor- 
iichkeii  der  Wa^sermenge  der  (tewässer  de.s  Festlandes  darzuthun.^) 
Er  strebt  darnach,  dieselbe  mit  den  SounenHecken  in  Ziwammenliaug 
SU  bringen,  kommt  also  nicht  auf  unsere  Klimaschwankangen.  Daher 
kann  man  dnrübor  streiten,  oh  er  nn  dipser  Stille  zu  nt-nnen  ist. 
Schon  eher  niüsste  Reis  genannt  worden,  der  1883  eine  »periodische 
Wiederkehr  von  Wassenioth  und  Wassermangel  im  Znsammenhang  mit 
den  Sonnenfleckni «  vertrat  und  auf  eine  ItO — 112j8lirige  Ilanp^eriode 
mit  einer  .""»(ijiiliri^t  ii  Nt  ln-nperiode  kam.  Doch  nur  eiiiif^o  der  von  ihm 
unterschiedenen  leuchten  und  trockenen  Perioden  decken  .sich  mit  den 
unserigen,  andere  wieder  gar  nicht. ^)  Reis  hat  also  von  nnaeren  Schwan« 
kungen  gleichfalls  nichts  geahnt. 

Von  allen  den  genannten  Gelehrten  ahor  hat  keiner  die  Schwan- 
kungen mit  gleicher  Bestimmtlieit  orkunnt  und  zieiuewusst  an  meteoro- 
logischem Beobachtungsmaterial  für  ein  beschränktes  Gebiet  nachzu» 
wei.sen  gesnchl .  wio  im  .TahrM  1858  von  Soiiklar.  Ein  Viertel jalnliniidcrt 
spüter  erst  folgten  die  Arbeiten  von  i'orel,  Richter  uud  Laug,  die 
jedoch  gleichfalls  den  Nachweis  nur  für  die  Alpen  erbracht.<>n  und  nicht 
einmal  den  Gedanken  äußerten,  es  könnten  diese  Schwankungen  eine 
sehr  viel  gr<"»l3ero  Verbreitnnfr  be>-it'/»'ii,  wie  Ileiin  di^sps  in  beschrätiktt^m 
Umfang  für  die  Gletsoherschwankungen  vermuthet.^)  Und  es»  konnte 
auch  die  Allgemeinheit  des  Phftnomens,  seine  Gleicluseitjgkeit  und  Be- 
deutung für  die  ganze  Erde  wohl  nicht  in  strenger  Weise  dargethan 
werden,  ehe  eine  groüf»  Zahl  meteorologischer  Stationen  die:  Trocken- 
periode der  Sechziger-.)  ahre  uud  die  feuchte  Periode  um  1880  erlebt 
und  in  ihren  Tagebüchern  registriert  hatten. 

TTnst^rc  Klimast  liwankungen  geben  uns  auch  d>  n  Srhliissel  zur 
Lösung  eines  psychologi:>chen  rrobiems,  auf  das  wir  am  Eingang  unserer 
Untersuchung  hinwiesen. 

Wir  schilderten,  wie  unvemittelt  heute  die  Meinungen  über  die  Frage 
der  Klitnaiitiil-  ningcn  einnnd'-r  fjegpnübfMstehen,  wie  die  einen  behaupten, 
das  Klima  werde  trockener  oder  wänner,  die  anderen,  es  werde  feuchter 
oder  kfilter,  die  dritten  endlich,  es  ftndere  sich  überhaupt  nicht.  Die 
Erkenntnis  der  Klima-schwankungon  löst  nun  einen  Theil  dieser  Wider- 
sprüche auf.  In  di  r  l'hat  ändert  sich  ja  narli  nn^^erer  An.schauung  das 
Iviuna  eine  Zeitlang  in  der  einen  Ilichtung  und  luerauf  in  der  andern; 


')  .lüvoiis  in  Waufjir«  .VlmuiiHoh,  185!»,  8.  7!*. 

»)  .loliii  Allan  Brown  in  Niiture  Vol.  XVI.  1877,  S.  \m. 

•)  Fritz  in  Petcrniann'.s  Mittliüilun«>'n.  18H0. 

*)  lieis:  Periotüsclm  Wi«'tl<'rki'hr  etc.  Leipzig  l?*t5.  Im  ücgensat«  zu  Reis: 
Lehrbuch  der  Pliysik,  7.  Autlfigo.  8.  8^17,  inöcliti-  ich  betonon,  »lass  die  von  mir  fost- 
p-stellti-n  S  li\v;iiikuni;fiti  niolits  n\it  <1<'ncn  von  Reis  p^nicin  halMii:  wi  -m  il.  '>i  '.l>e 
8t«tl  der  Von  uiir  ;;<.!unii<.  iien  Periö«lonliln;cc  i-inluch  cino  28jalui^  l'uriodu  ciusutKt, 
so  wid«Tspri<_'ht  das  dircct.  den  Thatsaclu-n. 

*)  Heim:  Ulutsdicrkuude.  Stuttgart  Ibsbö,  520. 
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je  iiachdein  man  die  Boobachtimgeu  dieses  oder  jenes  Zeitraumes  zu 
Batbe  siebt,  wird  man  daher  m  entgegengesetasten  Ansichten  gelangen 
müssen.  Daas  dieses  wirklich  geschehen  ist,  geht  aus  der  nachfolgenden 
kleinen  statistischen  Zusaramenstflhing  hervor.  Oieselbe  gewährt  einen 
Überblick  über  die  zeitliche  Verllieiiung  der  AbhaiHlluugen.  welche  im 
laufenden  Jahrhundert  für  einzelne  Gegenden  der  Erde  ein  Troekener- 
oder  Feuchterw^rrl.  ii  flt^s  Klimas  vertraton.  Trh  habe  di<'  Ziililnng  auf 
Grund  der  im  ersten  Capitel  niedergelegten  Literatur  ausgeiührt^  indem 
ich  die  Arbeiten  über  Znnabme  und  Abnahme  der  Wassermenge  der 
Flüsse  mitberücksichtigte,  dagegen  diejenigen  Antoren  ausließ,  welche 
wie  Whitney.  Fisi  h^r  etc.  eine  Art  f^i^ologlscher  Klimaänderung  auf 
Grund  der  BeobacliUmgeu  vieler  .Jahrliuuderte  vertraten.  Es  war  in 
den  verschiedenen  Zeitilitmen  die  Zahl  der  Antoren,  welche  sagten: 

Uas  Klima  wird  leuchtet   l-)as  Klima  wird  trockeuer 


1790—1806  0  1 

1825  1  1 

1825  —  1845  1  6 

1845—1860  1  2 

1860—1876  0  16 

1876—1888  Id  7 


Wenn  auch  diese  Zusammenstettung  selbatverstSndlioh  nicht  im 

entferntesten  auf  Vollständigkeit  Anspruch  erheben  küim,  weil  unsere 
S(  hiMf'ntnjT  ohfn  schon  nicht  erschöpfend  war  und  ii  h  'iann  nicht  ein- 
mal für  alle  oben  aufgeführten  Abhandlungen  das  .Jahr  des  Erscheinens 
feststellen  kann  so  ist  doch  das  Bild,  das  sie  gibt,  gewiss  dem  Wesen  nach 
ein  richtiges.  Man  erkennt  deutlich,  wie  in  jeder  Trockenperiode  und 
besonders  gegen  das  Ende  derselben  und  im  Anfang  der  folgenden 
feuchten  Periode  zahlreiche  Stimmen  sich  für  ein  Trockenerwerden 
des  Klimas  erheben,  die  im  Verlauf  der  feuchten  Periode  und  am  Schlnss 
derselben  wiedt  r  vprsfummen.  Dafür  troton  rlnnn  Antoron  auf,  welche 
für  ein  i?'euchter werden  dos  Kiimas  plaidieren.  Von  denjenigen  Ab> 
haodlungen,  welche  iUr  ein  Trockenerwerden  eintraten,  entfalieB  vier 
auf  das  Lustram  1836/40  und  acht  auf  das  Lustrum  l8(>(i/70,  d.  h.  auf 
diejf-tiipjen  Lustren,  welche  unmittelbar  dem  Centrum  der  Trockenperindpn 
folgten.  Es  spiegeln  sioh  also  unsere  Klimasch vvankungen 
deutlich  in  der  Statistik  der  Ansichten  Über  ein  Trockener» 
oder  Feuchterwerden  des  Klimas  wieder. 

Jenf  AiiilcninijHn  <]f>  Kliinns  und  di'!-  Wn-^s^Tmetigedfr Flüsse  werden 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Änderungen  im  Ptlanzenkleid  der  Erde  zuge- 
schrieben. In  die  Trockenperioden  fallen  fast  alle  Nachweise,  dass  Ent- 
waldung den  Rogenfall  iriind<  rt,  und  in  die  feuchten,  dass  Bewaldung 
ihn  mehrt  Hierher  gehört  auch  der  Nachweis  B  1  a  n f  o  r  d 's -j,  da  die 
Beobachtungen,  aus  denen  er  auf  eine  Mehrung  des  Regenfalls  infolge 
von  Bewaldung  schließt,  genau  in  eine  Zeit  fallen,  in  welcher  der  Regen- 
fall auf  den  Landfläch(m  der  Erde  zunahm.  Allein  nnr  Ii  melir.  entsprechend 
den  Klimaschwaidcuugen  vollziehen  sich  vollkommene  Wandlungen  in 
den  Aufrichten  über  den  Waldeinfluss.  In  den  Dreissiger  und  ebenso  in 
cUmi  Si'i  h^i^-  r-  und  Anfang  der  Siebziger-Jahre  lieillt  es  allgemein,  dass 
die  Entwaldung  den  Waaserstand  der  Flösse  erniedrige,  in  den  Fünfssiger» 


')  W«U  tM  mir  zum  Thefl  nicht  mebr  zugänglich  sind, 
s)  Siehe  oben  S.  20. 
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Brttokner:  KlimMcbwMiktuic«B. 


Jahren  aber  wird  die  Ansicht  verfcreten,  dass      l  ad«  die  Entwaldung 

den  "Wasserstand  erhöht«.*)  Am  orasseslen  vollzog  sich  ein  soli  li-  r  Um- 
schwung in  den  Ansichten  auf  dem  Boden  Australiens.  So  allgemein 
mau  vor  20  Jahren  am  Bchluss  der  letzten  Trockenperiode  der  Ent- 
waldung die  Schuld  an  der  zunehmenden  Dürre  zusehrieb,  so  allgemein 

äußerte  man  in  den  Achtziger-Jahren  die  Ansicht,  da.«?  Klima  Australiens 
sei  gerade  duirli  die  Entwaldung  feuchter  gewordfii  »Srhutz  dem 
Waldol«  liicU  die  i'urole  früher;  »Nieder  mit  dem  Wald«  lautet  sie 
heute. 

So  geben  uns  die  Kliinaschwankungen  den  rotlicn  Faden  wenigst<»ns 
iiu-  einen  Theil  de»  Kingaugs  geschilderten  Labyrinthes  von  Hypothesen 
und  Anschauungen  Über  Änderungen  des  KUinas.  Sie  lehren  uns  gleich- 
zeitig, dass  in  der  Tbat  jenen  Anschauungen  ein  K<  i  n  von  Wahrheit 
innewohnt,  insofern  sie  uns  von  einem  Tiieil  der  t.hn*ve  der  Klima- 
Schwankungen  Kunde  geben.  Der  Fehler  liegt  nur  darin,  dass  jenes  aus 
den  BeobachtungtMi  ganz  richtig  gewonnene  Resultat  nicht  in  seiner 
zeitUchen  Beschränkung  erfasst,  sondern  in  die  Vergangenheit  und  in 
die  Zukunft  durch  Kyt  r  apolierfMi  ausgedehnt  wurde.  Gl-  irhzeitig  sind 
allerdings  auch  dir  i.t  kläiuug.>,versu<  he  als  mis-sglückl  zu  betrachten; 
yor  allem  kaini  der  Nachweis  eines  Einflusses  des  Waldes  auf  den 
Begenfall  ikx  h  in  keiji«  i  \\'»  Is.-  als  erbracht  gelten. 

Wir  üiud  zur  Erkenntnis  gelangt,  dass  unsere  Erde  im  Lauf  der 
letaten  nenn  Jahrhunderte  Schwankungen  des  Klimas  eriebte,  deren 
Periodenlänge  wir  zu  rund  35  .iMlirm  bestimmten  und  deren  Amplitude 
wir  ftir  die  verschie<lenen  OcrroiKien  d«'s  Kidl  alls  festzustellen  suchten. 
Wir  sahen,  wie  alle  hydrographisclien  Phänomene  von  diesen  Klima- 
sohwanknngen  in  Mitleidenschaft  g>'zog(>n  werden,  die  Oletscher,  die 
abflusslosen  Si'en  und  nicht  minder  auch  die  Flüsse  und  Fluss-Seen. 
Die  Geologie  hat  nns  in  der  weiter  zurücklirp;mid(Ti  Vergangenheit 
Klimaschwankuiigi'ii  kennen  gelehrt,  deren  ('luirakier  «  in  ganz  ähnlicher 
war,  die  jedoch  in  ihrem  Betrag,  in  ihrer  Dtiuer  und  in  ihrer  Bedeutung 
Hir  ilip  off^nnische  und  die  unorgani-«  hf  W- It  jene  Klimaschwankungen 
der  iiistorischen  Zeit  vielemal  übertretleu.  Es  sind  die  Klimasehwan- 
knngen.  welche  sich  im  Wechsel  der  Eiszeiten  und  Interglaoialzeiten 
äuÜern,  deren  Wesen  jedoch  zum  Theil  noch  in  Dunkel  gehfillt  ist 
Vielleicht  gelingt  i  s  auf  (iruiid  !•  r  von  uns  für  die  Klimaschwankungen 
<ler  letzten  Jahrliunderte  gewonnenen  Kesultate  zur  Lichtung  dieses 
Dunkels  etwas  beientragen. 

Nach  Schmid,  siehe  oben  S.  25. 
^  Siehe  oben  S.  26. 
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Die  Elimaschwankungen  der  DiluTialzeit. 

Allgemeinheit  des  EisEeitph&Domens.  Die  Dspmt^ion  d«r  Schneegrenze  in  ver- 

scliiüdeiien  Gebieton.  so  auch  in  den  Tropen.  Wie<lrrholun}<  der  Verglctsclicrungen. 
Betrag  des  Hück/uiifs  der  Glnfsdier  in  der  Tnt4>rglacialzeit.  Relative  Dauer  der  Post- 
glacialzt  ii  und  .h  r  In'- r^Uiciulzi  it  In  abflussloscii  (ii  Ki.  ti  ti  währeud  di  r  lliszeit 
Ho<-hstand  der  öeen,  so  im  Cireat  Biisin  von  Nord»iia»jiika.  in  Südamerika,  Alrik» 
und  A.sien :  HO  auoh  am  Kaspisrhen  Meer.  Zweizald  der  Hochstände  der  Seen  im 
Oreat  Baain  erwiesen,  evtrennt  durch  eine  i^cit,  in  welcher  die  Seen  wahracheinlich 
▼«rschwunden  waren.  Daner  der  postlakustren  und  der  {uterlalcuatren  Zeit.  Zeitliehes 
Zusamm<'iit'iillen  des  lIochstandt  H  der  Sj  i.ii  und  Crlet^icher  oft  vertreten,  aber  ver- 
schieden irt-deuttt.  Ansichten  über  die  klimatischen  VerhiiltuisMe  der  Eiszeit  beruhten 
bl.-^1l<■r  iii-t  nur  aut'.Speculution.  Unst-re  Kliniaschwaiikungen  geben  eine  bessere  Basis. 
l)a^  Kluna  di  r  Eiszeit  allgenieiu  kühler  und  local  feuchter  als  heute.  •  rlUutert  an 
dar  Lage  der  diluvialen  S<lineegrenji!e.Teajpiriiturernii  drigung  nur  etwa  3 — 4''C.  Schilde- 
rung der  fiiuniHt [sehen  und  tloristischen  VerhÄltni.sito  der  Pr%lacialzeit,  Interglaeial- 
leit,  Postglarialzcit  und  (llai'ialzoit  mlhnt.  Intt  rglaciiilzeii  in  Mitteleurojm  als 
Stej)penj>erio<l<,',  Mannigfaltigkeit,  der  Faiiiii  u  uiid  Floren  crkliirr  sh-h  durch  die 
Khma.sch\vankungüti.  Tabcllari.scho  Ziisammenla.Nsung  der  Klniiu.-,i  li\s aiikungen  der 
Diluvialzeit.  Klimaschwankungen  geringerer  Ordnung,  \\\>vv  ui  liM  ie  Jahrhunderte 
sich  eratrtjckepd,  sind  tur  die  hitttorische  Z^it  wie  für  die  DUuviaUeit  wahrscheinlich ; 
ne  stehen  in  der  Mitte  awivchen  den  KliwiMChwankungen  der  Diittvialseit  und  den* 
jenigen  der  tDnfiinddreisstgjäbrigea  Periode. 

Das  Sturiinm  der  diluvialen  Ablagcmngen,  unter  denen  die  glacialen. 
die  er-tf  Piillo  einnehmen,  ii^t  in  den  letzten  15  Jalirnn  mit  ganz  ho- 
soudtiier  i'^nergie  betiiebeu  worden;  diesem  UmstHud  ist  es  zu  danken, 
dass  heute  bereits  eine  Beihe  von  Tbateaehen  mcher  bezeugt  «ind,  welche 
ftir  die  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Klima  der  Eisaeit  hohe  Be- 
deutiinc;  Vifsitzen. 

Einer  der  hervorsteclieudstenZügei  welche  die  Gleti$ohereri>cheinuogeix 
der  Dilavialzeit  auszeichnen,  ist  die  Allgemeinheit  des  Phänomens,  wie  sie 

z.  B.  auf  der  von  Berghaus,  zum  Theil  nach  Penck,  entworfenen  Karte 
der  Eisver"iii-i-i(  nn^  einst  um]  jptzt  '  i  zu  Tafr«'  frilf.  Zwar  siud  niclit.  alle 
dort  eingezeichneten  Vorkonunnisse  von  diluvialen  (iietscherspiu'en  absolut 
sicher,  das  eine  oder  das  andere  sogar  entschieden  problematisch  oder 
unrichtig,  wie  die  von  Agassiz  behauptete  ausgedehnte  VorgL  tsrherung 
der  Sierra  do  Mar  in  Brasilien;  allein  die  we.sentlirhpn  Ziipjp  der  (iletscher- 
verbreitung  werden  von  diesen  Berichtigungen  nicht  berührt  und  diese 
zeigen,  dass  die  Eiszeit  durchweg  in  einer  Potensierung  der  heutigen 


>)  Berghaas'  physikalischer  Atlas.  Qotha  1886.  BL  Nr.  5. 
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Vergletscherung  siclj  äußerte.  Wo  heute  große  Gl«tselier  existieren, 
von  dort  seheu  wir  in  der  Diluvialz>  it  gigantische  Eisnia'-'seii  atis-tralilen; 
so  das  Lüandeis,  das  Nnrdourupa  uutor  stäutir  La^t  begrub,  von  den 
skandmavisclien  Gebirgiu  aus;  so  das  nordamailcanisoli«  Inlandeis  von 
den  heutigen  Gletschergebiotcu  auf  ßailinsland  and  von  Grünland  aus;  so 
in  SfldaiTierika  das  patagoin^  ( Ii  *  Inlandeis  von  den  Anden.  Wo  heute 
nur  Gletscher  von  mäßiger  Grölie  anzutreii'eu  .siud,  begegnen  wir  auch 
in  der  Eiszeit  zwar  im  verhSltnie  ku  den  Heutigen  immer  nocH  rieeen- 
gi'oßen,  jedoch  im  Vergleich  zu  ilfn  ;;'iianuten  Inlandei^inassen  kleinen 
Gletschern,  wtp  u\  den  Alpen,  den  Pj'renäen,  dem  Kaukasus,  dem  Hima- 
laja, dem  Kueuluii  und  Tien-St  han,  der  Sierra  Nevada  im  (üreat  Basin  etc., 
femer  auf  der  Sildhemisphärc  in  den  neuseeländischen  Alpen,  aut'Ker- 
guelen  und  Südgeorc'i'Ti.  Kudlirli  Imsf^^n  (iel>ir^c.  die  sidi  lieute  nicht 
mehr  bis  in  die  Kegiou  des  ewigen  Schnees  eriiebt  ii,  in  der  Diluviai- 
eeit  anch  nur  ganz  Ueine  Grletscher,  wie  die  Yogesen,  der  Schwarzwald, 
die  Karpathen,  der  Ural,  anf  der  SiidhemisphSre  die  FaUdandsinseln, 
die  anstiali^i  lu  n  Berge  u.  s.  w. 

Das  Vorhaudenaein  oder  Fehlen  von  Gletschern  ist  durchaus  davon 
abhängig,  ob  Hieile  des  Felsengerfistes  der  Erde  sich  über  die  Schnee- 
grenze erheben  oder  nitlif.  .Im*'  Potenzierung  der  Glctsrlicr  in  der 
Diluvialzeit  lässt  daher  unbedingt  auf  eine  erheblich  tiefere  Ijage  der 
Schneegrenze  schließen,  als  sie  der  Gegenwart  eigen  ist,  so  dass  Theile 
der  Erdoberfläche  noch  iu  das  Bereich  der  Schneeregion  emporragten, 
welche  lipntc  nnterlialb  derselben  H-^p;eTi. 

Die  nachfolgende  Zusammenstellung  gibt  die  Hohe  der  diluvialen 
Schneegrenze  in  yerschiedenen  Theilen  der  Erde  nach  Penck,  voT' 
fischen  mit  der  heutigen,  wieder. 

Hdho  der  iSchnoegronze  oinst  undjetsi.'! 
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Die  D-  jn cssii »u  der  Schneelinie  iM-IäuR  sirh 
etwa  1000-  13Ü0mj  sie  wird  nach  Süden  zu  dem  Anschein  nach  etwas 
geringer.  Doch  sind  die  Zahlen  für  die  aofiereuropäiachen  Gebiete  nnr 
rohe  Kilherungswerthe;  kennt  man  doch  kaum  etwas  Zuverlässiges  über  die 

Höhe  der  hc  iitic^t'n  Srbneegrenze.  Richer  eonstatiert  ist  in  jedfin  Falle  tlni  ch 
die  Untersuchungen  von  W.  Sievers,-)  dass  sogar  in  den  nur  lU"  nördlich 


')  Die  diluvialen  Höhen  sind  nacli  Ponck  (Verhandlungen  des  Deuk^chen 
Geognphentagee  in  München,  Berlin  lä84),  SQ.v  die  Salxbnrger  Alpen  nach  Brückner, 
d!«  rec«nten  nach  Heim  (61«t9oherkand«,  Stntfef^art  1886).  nach  Richter  (Oletaeher 

(Irr  Ostalpen,  Stuttgart  1888),  Sii  vf  rs  (rlr.'se  Ahhanilhin-^en  Bd.  ITI^  und  Cirissinj^er 
i^Heru:ht<-  des  V'ereins  <ior  (»eoj^raplien  an  der  Universitiit  Wieu  für  188ö)  wiedergegebou. 

^)  Sievers  in  Zeitschrift  der  (4rs.  f.  Krdkunde.  Bd,  XXIII,  18B8,  S.  88,  und 
Cordilliere  von  Mende,  geogr.  Abb.  XV,  Nr.  2,  Ö.  160  S, 
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den  Ä(jiiators  gelegenen  CJebirgeu  Südamerikas  der  Betrag  der  Depression 
dor  Schneelinie  nicht  Null  wirtl;  hier  im  Cejitrum  der  Trojienzone  fand 
gleichfall»  in  der  Diluvialzeit  ein  Herubrüeken  der  Schneelinie,  nach 
Sievers  etwa  um  4— i;i(K>w*,  statt,  das  ein  Anschwellen  der  (Tietscher 
v*'r!Hi]n'-'Ht'«.  Auch  IG"  südlich  vom  A(]uat<jr  hat  irottner')  in  der  Um- 
gebung dos  Titicaca-Seoi:)  iu  den  Andeu  Gletschenspureu  in  tiefer  Lage 
entdeckt,  welche  auf  eine  alte,  größere  Gletscheraiisdebutmg  schliefien 
l»Bsen.  i  )ieso  Ergebninse  sind  von  hoher  Bedeutung;  denn  durch  dieselben 
wird  sofbit  Jenen  Theorien  über  die  Ursachen  der  Eiszeit,  welche  ein 
Alieruiereu  der  Vergletöcheruug  zwischen  der  Nordhemiüphüre  und  der 
Südhenusphäre  annehmen  wollen,  ein  Theil  ihres  Bodens  entzogen;  ein 
Knoten,  zu  desst n  Ijfnden  Seit(in  sich  nach  Art  stehender  Wellen  die 
Auf-  lind  Abschwankungen  der  Sclmeegreuzc  vollziehen  sollten,  fehlt 
am  Ai|uator;  auch  die  Tropen  haben  eine  Eiszeit  erlebt,  wenn  auch 
naturgemälJ  die  Dimensionen  jener  Vergletscherung  sich  zu  denen  der 
europäisclnii  Diliivinlgletscher  verhalten,  wie  die  heutigen  kloinen 
tropischen  Ukt scher  und  FirnüecktiU  zu  ihren  Genossen  in  hluropa. 

DieThatsache,  dans  die  alte  Gletscheraasdehnung  überall  proportional 
der  heutigen  ist,  musa  lür  die  Frage  nach  den  klimatLschen  V^rhült- 
Tiissen  dur  Kiazeit  als  eine  sehr  wichtige  bezeichnet  werden.  Denn  sio 
lehrt  mit  absoluter  Sicherheit,  dass  die  Vertheilung  von  Wasser  und 
Laufl,  wie  von  Hoch  nnd  Niedrig  im  Wesentlichen  die  gleiche  war 
\vi.  ]i..iit«'  Ks  vihi  k(  in  f  lief  schergebiet  auf  der  Erde,  welches  nicht  die 
Spuren  einer  früher  weit  gröLlt  ron  K.isbedeckung  aufwiese.  Kein  ehiziges, 
nnd  mag  es  auch  noch  sti  \s  ali  igi  Gletscher  besitzen,  befindet  sich 
heute  im  Stadiuni  einer  maximalen  Vergletscherung.  Eine  Zeit  lang 
g!;uditf  tri;t!i.  ili'-  Südheniisphäre  erlebe  heute  eine  Eiszeit,  vergleichbar 
der  (iiluviaien  Eiszeit  Europa».  Es  hat  »ick  das  nicht  bestätigt;  denn 
man  hat  auch  auf  der  Südhemisphäre  die  Spuren  einer  fiHher  sehr  viel 
weiter  au.sgedehnten  Vergletöchenmg  gefunde  n,  die  sich  zu  der  heutigen 
ihrer  f.'rrUiM  nach  genau  so  verhält,  wie  die  diluvialen  Gletscher  der 
Nortlli'  nii.spljurc  zu  den  heutigen.  Es  hat  die  Eiszeit  überall  aufgehört. 
Die  ttegenwart  befindet  sich  der  Eiszeit  gegejiüber  überall  in  demselben 
Verhältnis.  Das  ('il>-ir  he  cnlt  ancli  ffir  di--  Prlitj^hK  ialzeit. 

Wir  haben  iu  der  Einleitung,  8.  5,  gesehen,  dass  am  Ausgang 
der  Pliooinzeit  in  Europa  klimatische  Yerhältnisse  herrschten,  di«  dm. 
heutigen  dorohaos  entsprechen.  Die  Flora  der  Ober-Pliocänzeit  bexeugt 
dieses  mit  Be.'^fimmiheit.  Allein  atu  h  alle  unsere  Gebir^r  Imzongeu  das- 
selbe. Betrachten  wir  heute  ihre  Thäler,  so  weisen  uns  dieselben  immer 
und  überall  im  Großen  die  Formen  auf,  welche  wir  als  das  Aesnltat 
der  ArV"  Ii  des  fließenden  Wassers  kennen.  Da  wir  ntin  an  ihren  Ge- 
hängen und  an  ihrer  Sohle  den  Sj.nren  der  alten  Gletscher  begegnen, 
so  waren  hie  schon  fertig,  als  die  Vergletscherung  schwand.  Als  Werk 
des  tlieüenden  Wassers  konnten  sie  aber  au<!h  nicht  während  der  Ver- 
gletäch^ninp:  ont.st^hen.  W.  f;n  auch  Einzelheiten  derselben  oiTLMdcumlijL; 
durch  die  Gletscher  moditiciert  worden  sind,  sei  es  nun  durch  Abrundung 
der  Qehlinge,  durch  Bildung  der  Bnndbuckelfonnen  oder  durch  Er- 
weiterung und  Ausschleifung  von  Recken,  so  betrachtet  doch  die  Thäler 
.»ielbst  heuff»  ir^wiss  niemand  mehr  als  das  Werk  der  Gl.  tsnhererosion. 
Im  Gegentlieil  weisen  alle  Verhältnisse  der  alten  Gletscherablagerimgen 
darauf  hin,  dass  die  Gletscher  die  heutigen  Thalsysteme  fertig  aasge- 
btldet  vorfanden  nnd  sich  ihn«n  anschmiegten.  Die  Thäler  sind  prSglacid; 


'}  llettnor  in  den  Verhandlungen  der  Ges.  f.  Erdkunde.  1889,  S.  160,  276. 

4ftS 


Digitized  by  Google 


SM 


Brttekn*«:  KUiXkUoltwaiukinifCB. 


flie  entstanden  iib<-rall  vor  Beginn  äcv  Eiszeit  durrli  Wassfrwirkung, 
also  in  einem  Klima,  welches  von  demjenigen  der  Eiszeit  verschieden 
war.  So  schaltet  ^^ich  das  Eiszeitklima  fremdartig  zwischen  das  Klima 
des  unmittelbar  vorhergehenden  Zeitraumes  und  dasjenige  der  Uegen« 
wart  ein.  Das  geschah  nun  aber  nicht  in  so  einfacher  Weise. 

So  alt  wie  die  Lehre  von  dtn-  Eiszeit,  so  alt  ist  aurh  die  Annalime 
von  ihrer  periodischen  WiedLiktbr.  Was  jedoch  bis  vor  Kuvztiu  nur 
eine  viel  bestrittene  Annahme  war,  wird  neate  immer  mehr  und  mehr 
als  TliatsiichH  erhärtet.  Die  Zahl  derjenigen  geologischen  Pr<«fih%  dt  rf»n 
Erkläruii<j:  iii<  hl,  anders  als  dui'ch  Annahme  einer  Wiederiiolung  der  \  er- 
gletscherung  möglich  ist,  mehrt  sich  von  Tag  zu  Tag.  Sie  haben  alle  daa 
Gemedneame,  dasa  in  ihnen,  zwischen  zwei  Moränen  lagernd,  einer  älteren 
unteren  und  einer  jüngeren  nbrren,  Bildungen  auftreten,  din  ni»  lit  initfr 
dem  Gletscher  entstanden  sein  können,  wie  mächtige  Lager  von  Fiuss- 
gerSUen  und  Gehänge-  oder  Wildbachschntt,  in  denen  sich  m^irfach 
fbssile  Pfldiizcn  fanden,  Lager  von  Torf,  gelegentlich  selbst  marine 
Sedimente  und  Löss,  mit  dessen  Bedeutung  wir  uns  sjiäter  zu  befassen 
liaben.  Das  gilt  von  den  Alpen  und  dem  FeLsengebirge,  vom  nord- 
europSisdien  Inlandeis  wie  vom  nordamerikaoischen. 

Man  streitet  heute  schon  nicht  mehr  Aber  die  Thatsache  der 
Wiederholung  der  Vergletscherimfi^.  sondern  über  den  Betrag  des  Rück- 
zuges der  Eiamasseu  in  der  Interglaciulzeit.  Hierüber  aber  mosä  die 
geographische  Verbreitnng  der  interg^acialen  Profile  Auskunft  geben. 

Leider  bringt  es  die  Natur  der  Sacht-  mit  sich,  dass  interglaciale 
Profile  vorwiegend  in  der  Nähe  d(  r  reriphorie  der  Gletsr hr i-Gebiete 
auftreten,  wo  allein  eine  uugeätürte  Ablagenmg  der  Moränen  stattfaud, 
während  gegen  das  Innere  des  vergletscherten  Gebietes  hin  ein  immer 
vollständigeres  Ausfegen  alles  lockeren  Materials  erfolgen  musste.  So 
kommt  es,  dass  bis  heute  nur  in  den  Alpen,  hier  jedoch  an  zwei  St  (  Hr  n. 
die  interglacialen  Protile  bis  auf  eine  Entferung  von  nui-  25  km  von 
den  noch  existierenden  Gletschern  verfolgt  werden  konnten.  Bis  sum 
grossen  Salzachknif  bei  St.  Johann  im  Pongau  am  Fuü  I  r  TT  ]i  r 
Tauem  einerseits  und  bis  zum  Ausgang  des  gletscherreicheu  Siubai- 
thales  nördlich  von  Innsbruck  andererseits  zogen  sich  die  Gletscher 
in  der  Iiitcrglacialzeit  mindestens  zurück.  Zu  dem  gleichen  Besoltat, 
dass  die  Gletscher  der  Interglar  ialz»  it  ihrer  GröUc  nach  nicht  wesent- 
lich von  den  heutigen  verschieden  gewesen  sein  können,  fuhrt  auch  die 
üntersnchung  der  raterglacialen  Flora. 

A\'as  mm  aber  für  die  Alpen  gilt,  gilt  bei  der  llariiKuiic,  <lic  sii  Ii  in 
allen  Ersclieinungt'ii  dn' Kis/cii  iUit'rnll  nu-sp!  Irlit,  auch  melir  oder  weniger 
sicher  itir  die  übrigen  Gletschergebiute.  Auch  hier  schaltete  sich  zwischen 
die  beiden  Veigletechemngen  eine  Zeit  sehr  kleinen  Gletscherstandes 
ein.  Von  der  von  P<  ik  k  und  von  mir  vertretenen  dritten,  iiitesten 
Yergit  tsrlt*  mn^]^  will  ich  hier  nicht  spiTechen,  da  dieselbe  noch  nicht 
allgemüiii  anerkannt  ist. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  beide  Vergletscherungen,  welche  in 
dieser  WeiHC  durch  eine  relativ  gletscherfreie  Interglacialzeit  getrennt 
waren,  keineswegs  gennu  i2;leiche  Dijii«  iivi(,iM  ii  lusaürn.  Tu  Noideuropa, 
in  den  Alpen,  wie  in  Nordamerika  bbeb  die  letzte  Vergietscherung 
hinter  der  ersten  an  Umfang  Kurfiok.  Die  älteren  und  daher  störker  üi 
ihrer  äußeren  Form  veränderten  Moränen  treten  überall  als  »verwaschene, 
änUerc  Mnränenzone  vor  dem  Gebiet  der  unverletzten  Moränen  der 
jüngsten  Vergietscherung  auf. 
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Über  dio  Daner  d«  r  Eis/riton  können  wir  nidit.s  aussagen.  Der 
Geologe  rnisst  die  Zeiträume,  mit  denen  er  es  zu  thuu  hat,  nicht  nach 
Jahren.  £r  schließt  nnr  anf  ihre  relative  Daner  aus  den  Werken,  welche 
in  ihnen  durcl»  gleiche  Kräfte  entstanden.  All"  in  ain  Ii  einen  solchen 
Schluss  vermag  man  nur  für  die  Dauer  der  i*räglucialzeit,  der  Inter- 
glaciabseit  und  der  Postglacialzeit  zu  ziehen. 

Penck  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  jede  Ver- 
p;lt'rs(  lierung  als  eine  Periode  dt  i  Thalaufschüttuiif;  rliarnkteriüiert  ist. 
Die  Gletscherbäche,  die  mit  (iesteinsmaterial,  das  der  Gletscher  herbei- 
schleppte, überladen  waren,  vermochten  dasselbe  auf  dem  wenig  geneigt*^u 
Terrain  nicht  fortzubewegen  und  lapi  itrii  es  ab.  So  entstanden  mäch- 
tig;*' { JlarinlM'hotffr,  die  in  trettlicher  Entwickelung  sich  ijbprall 
nürdiich  der  Eudmoränea  der  Alpengletscher  Deutschlands,  Österreichs 
und  der  Sohweus  finden.  Soloher  Glacialschottersysteme  gibt  es  im 
nörtlliclien  AIjm  iin  orland  drei,  von  deren  die  zwei  jüng-  n  n  in  enger 
Beziehung  zu  den  Moränen  der  beiden  allgemein  angenommenen  Ver- 
gletscherungen stehen,  während  Moränen,  welche  dem  ältesten  Schotter 
tmd  einer  ältesten  Eiszeit  entsprechen  würden,  bis  heute  hier  noch  nicht 
nachgewiesen  sind.  Die  Lagerung  dc-r  R(  Iiotfer  ist  eine  sehr  rharaktc- 
ristische;  der  jüngüte  iat  in  Thälem  des  mittleren  und  dieser  wieder  in 
Th&lem  des  Sitesten  snr  Abl^emng  gekommen.  Es  schalten  sich  also 
jeweilen  zwisc^i^  die  Perioden  der  Schotteraiif'sf  hüttung  Perioden  der 
Thalvertiefung  ein.')  Eine  Periode  der  Thalvertiefung  hat  auch  nach 
der  Ablagerung  des  jüngsten  Schotters,  die  mit  dem  Sclüuss  der  letzten 
Vergletscherung  beendigt  war,  begonnen.  Noch  aber  sind  besonders  im 
Gebiete  kleinerer  Flüsse  die  in  der  Postglacialzeit  ausgevva.S(  li<  in  u 
Thäler  des  Alpenvorlandes  sehr  wenig  tief.  Das  Werk  der  Erosion  in 
der  Postglacialzeit  ist  vielmal  kleiner  als  ihr  "Werk  in  der  Interglacial- 
zeit.  Daraus  schloss  ich  lür  flas  Salzachgebiet,  da-s  dio  Postglacialzeit 
erhebli'  li  kiii  /.'  f  isi  ids  die  Interglacial/.L'it  - 1;  das  ^^ili  aiii-li  fiif  den 
übrigen  Theii  de.s  Alpenvorlandes,  so  auch  tür  die  Schweiz,  denn  überall 
kehren  dieselben  Verhältnisse  wieder  und  ich  stehe  nicht  an,  dieses 
Resultat  als  ein  aUgeniein  giltiges  zu  betrachten,  uinsomehr  als  auch 
in  Amrrika  eine  sehr  intensive  interglaciale  Thalbildung  tür  eine  lange 
Dauer  der  luterglacialzeit  spricht. 

Ablagerungen  von  Koriinen  weisen  allein  schon  durch  ihr  Auftreten  . 
in  (rJegenden,  in  denen  sie  sich  heute  nicht  mehr  bilden.  ;nif  l<1iiiiaiis(  lie 
Verhalt H'^sf  In'n,  die  von  den  heutigen  verschieden  waren.  Das  Studium 
ihrer  Lii|;fnii)^'sverhäUni.<se  führt  zur  Erkenntnis  grollartiger  Xlima- 
schwankungen,  welche  den  gesammten  Erdball  betroffen  haben.  Dieses 
Resultat  wird  durch  die  Untersuchung  der  diluvialen  Seeablagenmgen 
voll  bestätigt. 

Wie  die  Gletscher,  so  sind  aaoh  die  abflasslosen  Seen  in  ihrer 

(jrötSe  durchaus  eine  Function  des  Nieflerschlages,  der  sie  nährt,  sei  es 
nun  direct  oder  dur(di  Vermittehnig  der  Flüsse,  und  der  Wärine,  die 
an  ihnen  durch  Verdunstung  wie  au  den  Glet,schern  durch  Abscianelzung 
zehrt.  Jede  Aenderung  des  VerhBltnisses  von  Zufuhr  und  Abftihr  muss 
ein  Ansc  hwellen  oder  Sfdnvinden  der  (nt  lsi  hrr  wie  der  Seen  im  Ge- 
folge haben.  Allein  trotz  dieser  engen  genetischen  Vervvandt-schatl 
fliehen  Gletscher  und  abflusslose  Seen  einander ;  erstere  sind  mehr  oder 


*)  Ponck;  f ffr  Periodicltitt  der  TkalbüdoDg.  VerhftiiiUtmgen  d«r  Gesellschaft 

für  Erdkuude  in  Berlin.  18S1,  Nr.  1. 

*)  Brackner:  Vergletscherung  des  Salsachgebietse.  Wien  1886,  Seite  ISS. 
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luliider  au  ©in  fouchtea  maritimes  Kiiina  gebunden,  letzteren  ist  ein 
regenarmes  CootineiitalldimaLebensbedinguug.  Man  möchte  sagen,  es  vioa- 
riieren  die  abflusslosen  Seen  in  den  Coiitinentalgobieten  für  die  Gletscher. 
Dieses  bestätigt  sich  trettlieh  in  der  Diluvialzeit.  Gt^iade  in  jenen  Ge- 
bieten, in  welchen  Gletscher,  Dank  sei  es  der  Trockenheit  des  Klimas, 
nicht  wohl  KU  gedeihen  vermögen  und  aneh  abgesehen  von  den  höchsten 
Gebirgserhebungen  in  der  DUuviulzcif  lit  zu  gedeihen  vermochten, 
da  waren  die  abflussloseu  Seen  zu  gewaltigen  Wa.sserfläeheu  ange- 
schwollen. Heute  noch  verrathen  alte  Strandünion  imd  Seeablagerungen 
überall,  wo  continentale  Gebiete  eingehender  erforscht  sind,  dass  hier, 
"WO  in  der  Gegenwart  meist  imr  spnrlinhe  Tümpel  und  klfiiM-  salzip:p 
Wasserausammluugen  ein  kümmerliches  Dasein  Risten,  in  der  jüngsten 
geologischen  Vergangenheit  ein  anderes  Klima  waltete. 

Am  genauesten  untersucht  sind  die  großen  Wihivialen  Binnen^Seen 
im  Great  Basiii  <Ier  Vereinigt<  ii  Staiit<?ii  von  Nordamerika,  vor  allem 
durch  G.  K.  Gilbert,')  dessen  Werk  weiter  im  Westen  sein  Assistent 
J.  C.  Bnssell  fortsetzte.^) 

Dank  den  unigebenden  Gebirgen  gelangt  nur  umi^'  OLoa» 
nische  Feuchtigkeit  in  das  Grt  at  Basin,  sodass  ein  großer  Theil  des- 
selben abilusslos  ist.  Heute  finden  sich  hier  als  einzige  Uberreste  der 
schimmernden  WasseiflSchen  der  Diluvialzeit  mehrere  größere  abfluss- 
lose  Seen,  anter  denen  der  Große  Sahssee  der  größte  ist,  neben  Eahllosen 
kleinen. 

Eine  große,  geschlossene  Wasserfläche  bildete  auch  frülier  allein 
der  diluviale  Große  Salzsee  oder  Lake  Boniu  vilh-,  der  eine  Fläche  gleich 
einem  Elftel  des  Deutschen  Reiclis  bcih  c  kit  .  Westüch  von  ihm  lag 
unmittelbar  am  fuße  der  Sierra  l!<{evada  der  Lake  Laboutau,  dessen 
dürftige  Überreste  der  Honney-See,  der  Fyramiden-See,  der  Winnemncca- 
See  nnd  deren  Naobbarn  bilden. 

Aiißt-r  diesen  großen  Seen  treffen  wir  im  Great  Basin  nm  Ii  eine 
ganze  Kcihe  von  kleineren,  an  deren  Stelle  sich  heute  entweder  stark 
zusammt'ijge^chrumpfto  Seen  und  Salzsümpfo  oder  selbst  wasserlose 
Wüsten  finden. 

Ich  maß  die  Fläche  dieser  diliu  ialen  Seen  im  Ganzen  29)  nördlich 
vom  37.  Breitengrade  und  diejenige  ihrer  heutigen  Überreste,  ferner  die 
düttviale  Seefläohe  in  der  heute  fast  wasserlosen  Colorado-Wtlste ,  die 
sich  auf  fünf  Seen  vertheilte,  und  erhielt  die  folgende  Übersicht  der 
Wa'^^^ti-flächPTi  rler  abÜosslosen  Begion  des  Great Baain  füi  die  Diluvialseit 
und  die  Gegenwart^ 

Areal  d.  Seeu  ijkm  Ein7.ui;s- 

DUaviai-  gebiet 
Heute     seit        gftm  Yeibiltiiie 

(1)  (2)       (3)        (4)      (a):(3)  (3):  (4) 

Lake  Bonnovillo   7427  51150    181670    1:  C  S  1:2.3 

Lake  Lahontan   2207  21S10    lOööOO    1:10.0  1;4.9 

And.  Seen  nördl.  v.  37"  N.  Br.  5255  2HK()0       —       1 !  4.5  — 

Seen  sfidl.  von  37"  K.  Hr.  i  :u  :.'hi  i:,'.-   \   

Mittel,  bez.  Somme   15889  109260      —      1 :  7.1  — 


Gilbert:  Coutrihuticns  tA  the  History  of  Lake  Boiuicvillo.  U.  S.  Qeological 
Sui  vey  Report  for  1880/81,  Washin-ton  1882,*  S.  171  ft'.  Ein«»  große  Monographie 
des  Lake  BoimevUlG  ist  iu  Voi  in  i  .  itung.  jedoch  noch  nicht  <  i  -  liionon. 

*)  Butisell:  Geulo^cal  Histury  oi' Lake  Lulioutau.  Monographs  of  the  U.  S. 
Oeological  Siurey.  Yol.  XL  Wsshington  188Et. 
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Die  Wassei-flsifhe  war  also  in  <l<^r  Diliivialzoit  7.1  mal  so  frroü  wie 
heute;  es  haltfu  sich  sogar  ^um  Tli«-il  die  liydrograpliistkLji  Yerhiilt- 
nisse  vollkommen  geändert:  ein  Theil  des  Great  Basir.  der  heute  wieder 
abflu-slo-^  ist,  entwilsserf f  sich  gegen  den  Oeenii  liin.  Der  Lake  Bonne- 
ville  bosaJi  zum  Beispiel  zur  Zeit  «eines  hüchsten  Standes  einen  Aus- 
flnss  nach  Norden  zum  ^ake  River. 

Auch  Südamerika  kai  abflussk)se  Seen ;  doch  nur  für  den  Tiücaca- 
See  liegen  in  Strandlinien,  die  gioh  100 — 120»/  über  den  lientigen  See- 
spiegel erheben,  «»ichere  AnzeicLeu  eines  diluvialen  Uoch^itaudes  vor.') 
Ferner  werden  aucb  zab!reiolie  Salzsüinpfe  nnd  Depressionen  des  Hoch- 
plateaus der  Anden  als  Überreste  alter  Seen  ged(>utet. 

Für  N«v!''lntrika,  speziell  ili.'  liliysdit'  Wiisir  mi'l  (üf  Saliarji.  liaben 
Zitiel  und  Fümel  die  Abwesenheit  einer  ausgedehnten  Meeresbedeckung 
in  der  Diluvialzeit  dargethan.*)  NurTheile  desselben  waren  von  stehen- 
dem Was.ser  bedeckt.  Nachtigal  zeigte,  wie  der  Tsad^5ee  einst  ge- 
waltigen Umfang  besaU  und  eine  Flüche  von  an  100.000  (/Äv«  bederkte^), 
und  i'omol';  wies  in  der  algeriischeu  Sahara  laku»tre  Süliwasaerbildungen 
nach.  Wir  sehen  hier  Gebiete,  welche  uns  heute  als  Depressionen  unter 
dem  Mr  i'tTs>-j)i.  ;:yl  mit  Salztünjpeln  und  Salzsümpfen  entgegrütr'-'ten,  in 
der  (^uartürzeit  SüUwasserseen  mit  AbHuss  beherbergen.  Penck  meint 
femer,  dass  die  Salzvorkommnisse  vonTaiideni,  Kauar  und  Borku,  sowie 
i^alzdurchtrftnkte  Lehmstrecken  auf  SO  manoher  Hammada  eher  den  Oe- 
danken nn  nif^iT'  f rt H'knete  Salzseen  crwcken.  als  dit-  Voi sifllnnp^  von 
Steiusalziagern,  die  dem  Devou  eingeschaltet  wiiren,^)  S<.«  belebt  sich 
Während  der  Qtiartätzeit  die  Sahara  mit  ausgedehnten  Wa.«sexilächen 
und  wasserreii  li'  Sncime  flössen  durch  die  Uadis  dem  Sleere  zu,*) 

Für  ('♦•iit  1  al.i-i'  ii  liai  V.  T«' i  di  1  Im i  fr  ii  allos  nur  irgetnl  \drhniidcne 
Material  ül)er  die  einstigen  LJröücnverhaltnisso  der  abfludi^lotiün  Seen  zu- 
sammengetragen.^) Nach  den  Gebrttdem  Schlagintweit  lassen  eich 
am  Pangong-See  Strandlinien,  im  Maximum  T.'im  hoch,  an  dm.  Ge- 
hängen hinauf  verfolgen'*');  etwa  öOm  über  dem  heutif^i  ii  Sef>niveau 
tindet  sich  ein  alter  Ablluäs,  der  den  Weg  anzeigt,  den  einst  die  Wasser 
des  Sees  nahmen.*)  Am  großen  tibetonisehen  Salzsee  T^amoriri  ist 
gleichfalls  \(nn  ülu-r  dem  hetitigen  Sj)iegel  ein  alter  trocken  gelegter 
Abfluss  zu  erkennen.  Ahnliche  V^Thältnisse  treten  bei  einer  ganzen  lleihe 
vun  Seen  auf,  tlie  früher  zum  Tsamoriri  abgeflossen,  heute  aber  bis  weit 
unter  dasNiv<  ati  <li  >  Al>zugscanals  gesunken  nn<l  salzig  geworden  sind, 
.so  am  S« '■  r,-o-I\ai.  it'v'-.  11  Strandliiiit-n  l'im  ülx  r  d'  m  heutigen  S|)it'f:i;fd 
liegen,  am  Tso-.Mitbal  mit  Strandlinien  in  2Uw  Hohe,  am  Tso-Gyagar  etc. 
Ea  sind  überhaupt  die  vorhandenen  Salzseen  in  den  weiten  Steppun- 
depressionen West-Tibeta  nur  Überreste  weit  größerer  Seen  der  Vorzeit, 


A.  AKHStftz:  Hydrographie  Sketch  ot  Titicaca.  Proc  Am.  Aciwl.  Vol.  XI. 
1876»  8.  2t>8. 

-1  Zitt.  l:  T)if  Sahara.  rHläoiit..^'rapliiLa  Bd.  XXX.  Cas.Hel,  1888,  S.  30. 
Nachtigal:  Sahm-a  »in>l  8u>h»ii.  1881.  BU.  11,  S.  123. 

*)  PuiMol:  Ia>  Sahara.  Observation»  de  g^ologie  et  de  geographie  et  de  biolo- 
giü  cir.  .Algcr  lb<2.  i>itMi  Much  Zittel. 

')  Pouck,  Bofeiut  über  Zittel,  Sabaxa.  Verb.  d.  Oes.  f.  Erdkunde.  Burlin 
1884,  Nr.  4. 

*)  Zittel,  a.  a.  O.  S.  39. 

»)  V.  Kiohthüt'uu:  aiiiiii.  B.l.  I.  S.  1:11  ff. 

')  H.  V.  Solila-iiitu  eit- Siiküiiliiiski :  UntLTSucbungeii  über  die  Salzseen 
im  we.^tUclicii  Tiiiot  lunt  m  1  uiIm iii.  I.  Th.  .M  li  !.  iimtli.-nat  Cl.  d,  kgL  bayerischen 
Akademie  d.  Wisaensch.  XI.  Bd.  München  1874.  S.  101  Ü'. 

*)  Nacb  HendersBon  sdion  in  81m  Hflhe. 
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von  denen  vi.  l  iuen  Abtiuss  hatten.  In  einem  solchen  Fall  enthalten 
dann  ihre  Ablai;*  lungen  Sößwassennuscheln  von  noch  lebenden  Arten, 
die  ihroti  Halzig  <j;f  wordenen  Oberresten  heute  fehlen. 

Weiter  im  Norden  war  nac-h  Düke')  der  Kbinor  bei  Kuldscha  in 
frühertir  Zeit  sehr  viel  grüßer  ah>  heute.  Auch  der  lüsyk-Kul  im  Tieu- 
Schan  stand  nach  BBemenow')  erheblich  höher  (na(^  Bsewerzow 
KW  150m";  '')  Ull  i  llos.s  gegen  Norden  zu  ab.  Doch  ist  seine  Tieferlegnng 
nach  Sse  werzo w  wohl  dem  Einschneiden  seines  früheren  AbHusses,  des 
Tschn,  zu  danken,  von  den  ihn  heute  eine  ganz  niedrige  Wasserscheide 
trennt.  Uber  die  Grenzen  des  früher  weiter  ausgedehnten  Balchasch- 
Sees  ist  nichts  hokannt.  Der  Lob-Tinr  ist  iiarli  cliiucsisrlifii  T'rlvuiulen, 
wie  V.  Richthüten  ')  belichtet,  noch  vor  4000  Jahren  erheblieh  grülier  ge- 
wesen und  ersfc  allmithlich  auf  seinen  heuiigen  ümfang  znsammen> 
gesohnimpft. 

Unter  den  Seen  Vnrderasiens  ist  das  Todte  Meer  zu  nennen,  fnr 
welches  ein  einst  erheblich  höherer  Stand  von  verschiedenen  Beob- 
achtern, SO  Ton  O.  Fraas,  L artet  und  Hu  11,  bezeig  ist.  NachHnll^j 
traten  im  üadi-cl-Aiabah.  der  südlichen  Fort^ftztinp^  der  Senlco  de» 
Jordanthaies  in  der  Richtung  zum  Kothen  Meer,  Htrandterrassen  in  einer 
Höhe  von  427  m  über  dem  heutigen  Niveau  des  Todteii  Meeres,  also 
33 m  Uber  dem  Mittelmeer  auf.  Er  bt  tra'  htet  die^felhen  als  das  Ufei 
eines  alten  SüDwafssersces.  dr>r  mit  «lern  Mittelmeer  mir  dm  cli  l  inen  AMlnss 
in  Verbindung  stand.  Diesen  Süüwassersee,  wie  auch  einige  kleinere 
Seen  auf  der  Sinai-Halbinsel  fasst  Hull  als  die  Zeugen  einer  früheren 
regenreichen  Periode  auf,  die  er  mit  der  nordischen  Grlacialzeit  parallelisiert. 

Dr>r  gröüte  der  diluvialen  wie  der  hrutifjfon  8een  ist  ohne  Zweifel 
.  das  Kaspische  Meer.  So  gewaltig ,  wie  man  fiüher  glaubte ,  ist  die 
diluviale  Wasserflaohe  hier  allerdings  nicht  gewesen.  Vor  allem  hat  das 
Kaspisr  he  Meer  in  der  jüngsten  geologischen  Vergaiif^culit  it  nicht  mit  dem 
Eismeer  in  Verbindung  gestanden,  ja,  nicht  einmal  mit  dem  Aralsee 
einen  einheitlichen  See  gebildet.  Ks  bestanden  vielmehr  zwei  fast  ganz 
isolierte  Becken,  von  denen  das  östliche,  inselreicho,  der  diluviale 
Aralsee,  vur  nn  ciüor  ••iii7,i<r"n  Stelle  zwisc  li'^ii  <l*-iii  Kli-incn  und  Gr. »Ben 
Balkan  mit  dem  westlichen,  dem  Kaapischen  Meer,  kommuiücierte. 

Im  Süden  und  am  Füll  des  Kaukasus  fallen  die  alten  Grenzen 
des  K;i^pischen  Meeres  fast  mit  den  heutigen  zusammen.  Gegen  Nord- 
westen bespülte  dasselbe  dagegen  d^n  FuU  der  Jergeni-Hügel  und  weiter- 
lün  bildete  die  Wolgalinie  bis  zur  Mündung  der  Kuuia  die  Westgrenze. 
Entlang  der  Wolga  und  weiterhin  der  Eama  entsandte  das  Kaspische 
Meer  nämlich  einen  schlauchförmigen  Ann  nach  Norrlrn.  Im  Osten  tritt 
die  (.xrenzR  gegen  das  Ust-.Turt- Plateau  sehr  sihart  hervor.  Hier 
gehen  die  Konchilienreste  des  diluvialen  Kuspischen  Meeres  bis  60  m 
über  den  heutigen  Spiegel  hinauf  und  den  Fuß  des  Groücu  und  des 
Kleinen  Balkan  umsäumen  in  einer  Höhe  von  60—60  m  UferwiUle  und 


»)  V.  Riehthofen:  China.  L  S  144. 

»)  S8em«iio\v  in  Peterm.  Mitth.  lH.'j8.  T.  351  H 

*)  fSso w  Ol  stow  im  Er-jiuizun^sJioll  Nr.  48  zu  F.  ttaiu.  .Mitth.  (fotha  1875.  S.  67. 
*)  V.  Hichthoteu:  China.  I.  S.  12r>. 

*)  Hall:  Monnt  Sein  8iiiai  iiml  West.  rn  Talestine.  PubU  for  tbe  Comm.  of  Üie 
Fslestine  Exploration  t'untl  bv.  It  Boutlev  and  Son.  London  1685.  Beferat  im 
Neuen  Jahrbuch  f.  Minoralo^ie.  1886.  I.  S.  128. 

'1  .Muschketow:  Turkestan,  I.  St.  Pot.  rsburg  1S8*>.  S  692  ff.  Vergleich©  hieiru 
Konschin:  Die  Wüsten  Traiiskaspiens  »intl  das  ahf  B» -t  >  Atnu-Iiarjn  Pctt  r- 
manos  Mittheilungen  1887,  b.  236  ff.  —  Muschketow:  Physische  üeologie.  11. 
8t  Peterslmig  1888,  Tafel  Vni,  gibt  etne  Karte  des  dilnvialen  Ksspisohen  Meerea 
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Fplsterra sfJer.  —  ein  Werk  der  Braiidiuig  vcrgsin<;.  t)i'r  Zritfii.  ist 
sehr  aullalleud  und  uDf^eres  Wissens  norh  nicht  genügend  betont,  dass 
die  ob«re  Grenze  dieiser  Meere^spuren  hier  genau  in  derselben  Seehöhe 
liegt,  wie  die  Grenze  des  diluvialen  Meeres  am  FuU  der  Jorgeni- 
Hügel  —  T)*»  Iiis  ao  VI  über  dem  Kaspiscliffi  M<>fr  oder  24  -3  1  m  lÜM^r 
dem  Schwarzen  Meer.  Jedenialht  hat  sich  also  die  HöhendiÜereuz 
«wischen  dem  Ust-Jurt-Platean  und  den  l>eiden  Balkanen  im  Osten  und 
den  Jergeni-Hügeln  im  Westen  seit  der  Diluvialzeit  nicht  geändert. 

Der  Meornsspiegel  lag  14  —  24  m  über  il«  ni  tiefsten  }*nnkt  df>r 
Wasserscheide,  die  heuiu  Ka«>pischeti  imU  Schwarzes  Meer  trennt.  Es 
besaß  das  Easpische  Heer  in  der  Dilnvittlseit  nicht  den  Charakter  eines 
abflusslfi>pti  Binnensees;  es  trat  mit  dem  Schwarzen  Meer  durch  das 
enge  Thal  des  Manvt»-ch  in  Verbindung,  in  welchem  sich  heute  noch 
kaspiä^che  Fossilien  bis  in  die  Nähe  des  Dou  und  de*>  Asow'schen  Meeres 
verfolgen  lassen. 

Dil-  Westgrenze  des  diluvialen  Aralsees  füllt  mit  dem  Ostabfall 
des  Ust-Jurt  zusammen.  Gegen  Norden  war  sie  gegenüber  der  heutigen 
nm  8—300,  gegen  Osten  um  etwa  150  Werst  weiter  vorgeschoben.  Gegen 
Süden  standen  die  Wüsten  Ky^l-Eum  und  Karakum  zum  Theil  anter 
Wasser. 

Sind  auch  heute  diese  Grenzen  vielfach  noch  nicht  scharf  be.stimmt, 
so  steht  doch  fest,  dass  das  Areal  des  K&spischen  Meeres  in  der  Diluvial- 
zeit etwas  mehr  als  doppelt  so  groß  war  wie  das  heutip;f,  dasjcuit^o 
des  Aralsees  gar  mindestens  dreimal  so  grob,  und  dass  Aralsee^  Kaspi- 
sches  Meer  und  Poutus  miteinander  in  Verbindung  standen.') 

So  bestätigt  es  sich  in  den  verschiedenen  'J'heilen  Asiens,  dasS  die 
der  gegenwärtigen  tniinitf i  lbnr  vnrnTist:;.  l;.'fiili'  TN  rioil«'  durfli  eine  große 
Ausdehnung  und  emen  hohen  Stand  der  abiiusslosen  Seen  ausgezeichnet 


M  Dioso  Vi'rl)in«lun^  wunlo  nacli  tier  gangbnren  Ansdiauung  dui\  h  Meeres- 
lunae  hergestellt.  AileiD  emf  solr^ho  \viiiers])richl  tlcn  heuti^cMi  HöIh'kvh lialtm-^sen: 
Der  Aralsee  liegt  beute  48  m  ülnu-  <i<  ui  Niveau  des  C)(^caus.  das  Ku-sväs*  lic  Meer 
26  m  anter  demselben,  während  der  niedrigste  Punkt  der  Wawerscheiae  zwiachea 
Aralsp©  und  KoRpisohem  Meer  sich  mehr  als  78  m,  derjonifrft  der  Wasserscheide 
z\\  i-rJu-ii  Kn.«äpisclu-in  und  Schwar/em  Mi-er  10  w  ü\>vr  da.-^  N'ivi  ;iu  ili  .s  Poiit\is  erlieWt. 
Wir  wisr^eii  uun,  dass  in  der  Diluvialzfit  der  Spio^fl  dos  Ka>.j>i>clH'u  Meeres  an  d*»n 
Jt)T(^vni  und  bui  den  Balkan*  n  in  24  m  Meercsliölie  lau;  d»!rjemge  des  Aral- 
aeeä  aber,  der  die  beutige  Wuj^ert»t.-heide  gegen  das  Kaspische  Meer  erreichte^  und 
Oberstief;,  in  tiO~7D  m  Meereshöhe.  Da«  spricht  keinosweKS  ftir  ein  einheitliches 
Niv(  au  il'.'s  Wasfifps  in  l)oiden  Tiei-ken  Will  man  ein  solches  behaupten,  so  muss 
nma  eine  naclifra^liolio  Hfliun;;  dos  Gebiefes  des  Aralsees  oder  eine  Senkunis;  des 
•  Gebietes  des  Ka8pisi-)i«n  Meeres  als  Ganzes  annehmen.  Bei  den  heutigen  Höhen- 
lagen der  Spuren  der  alten  tseespiegol  ist  eine  Verbinduni;  derselben  durch  Meer- 
eogen  nicht  möglich,  sondern  nur  eine  solche  durch  einen  Fluss.  In  der  That  nimmt 
Konachin  an,  dass  in  einer  gewissen  Zeit  die  Waaser  des  Aralsees  durch  den 
Tlsboi  als  1nn<^amer  Strom  zxaa  Kaspischen  Meer  abflössen:  gfirade  an  der  Wasser- 
scheide setzt  ■'  IS  Tbal  des  Usboi,  das  langte  mit  Unr«  cht  a!^  alt  r  Laut'  des  Aniu- 
Darja  p'^'t  waluend  es  nördiirh  der  Wass<-rsclioide,  alsu  im  Hocken  des  alten 
,\ralsefs,  sehr  be/.eicliueii«!  fehlt.  Fassen  wir  die  oben  geschildortf-n  Verhiiltnisso 
der  diluvialen  Seen  in  Amerika  und  in  Asien  ina  Au;l;c,  so  ;;ewinnt  diese  Anualuue 
•D  Wahrscheinüdlkeit.  Wie  die  stafTfdt'ormiK  flbereinander  g<'lugerten,  heute  abfluss« 
losen  Salzseen  Innerasiens  in  d«  r  jüngsten  VerRnnf;ollhc^it  übergeflossen  waren  und 
jeder  von  ihnen  seinen  llberschuss  an  Wasser  seinem  tieferen  Na<dibar  und  der 
unterste  derselbt'n  einem  dem  <  N  i  an  zueilend«'ij  l  liis--  /HNj\ihlti-.  \\t«'  'b  r  (!|  i/L!o 
Salzsee  einst  hoch  aiiKescbwolleii  üum  Ocean  sich  entwässerte  und  erst  spater  durch 
das  überwiegen  der  Verdunstung  abfiusslos  wurde,  so  würden  uns  .Xralseo  ond 
Eaapisclios  Meer  swei  stafl'elförmig  übereinander  gelagerte  Seen  darstelleOt  die 
durch  einen  Flunslauf  miteinander  verbunden  waren.  Das  Kaspisohe  Meer  wire  der 
T;.ik(>  T'otitii-villc  (ItT  a!tft!  Welt,  frolüch  in  gigantischen  Dimensionen.  Ob  dem  SO  ist^ 
können  nur  Beobachtungen  an  Ort  imd  Stelle  eutüchuiden. 
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w;ir,  Yielf  von  ihnen  waren  so  Ikh  h  nngoschuolli  ti.  da-s  sie  über  den 
nie<irigsten  Punkt  der  ilir  Einzugsgebiet  um«chlieiien«ifn  Wassersuheido 
überfloesen  und  for  eine  Zeit  lang  einen  Abfluss  erhielten,  der  später  beim 
Sinken  des  Spiegels  wieder  lahm  gehegt  wurde.  Gerade  doii,  konnte  sich 
der  Wechsel  von  Abllusslosigkeit  und  AbtlieUen  besonders  !eir}jt  voll- 
ziehen, wie  V.  liichthofcu  hervorhebt,  wo  ein  See  in  tiiiihem  (iebiet 
lag  und  sein  neu  entstandener  Abfluss  nicht  za  erodieren  vermochte. 

\V(i  wir  uns  hinwenden,  überall  treten  uns  SjumMi  oincr  fnili«  r 
sehr  viel  bedeutenderen  Was»erbedeokuug  gerade  in  jenen  (rebieteu 
entgegen,  welche  ftir  die  Gletscherbildung  so.  Continental  gelegen  sind. 
Ks  hat  iu  der  That  den  Ansehein,  uls  wemi  dieselben  klijnatischen 
Sclnvanknngen,  weL  lu'  die  Eis/t-if  lnTauffi<"<<'liworen.  in  den  i-nntinen- 
tulen  Ctebieteu  die  Becken  der  abtiusslosen  Seen  zum  Theil  bis  zum 
Überfließen  föUten.  Diese  Parallele  wird  noch  vollBtandiger,  wenn  wir 
sehen,  dass  es,  wie  zwei  Vergletseheinngen,  so  auch  zwei  Perioden  des 
Hoehstandes  der  8een  gab.  Fi  <  il  i(  Ii  ist  bis  heute  der  Beweis  einer  mehrfachen 
Schwankung  der  Seen  nur  iür  das  Innere  Nordamerikas  durch  Gilbert 
und  Russell  erbracht. 

An  bt  id'-ü  S.MMi  lasst  ii  siili  mit  aller  Sicherheit  zwei  Perioden 
hohen  Wa^j^ierstaudes  unterscheiden,  die  durch  eine  Zeit  getrennt  sind} 
in  welcher  die  Seen  mindestens  auf  ihren  heutigen  Umfang  zusammen- 
gesohwand*')!  waren.  Überall  nämlich,  wo  man  durch  nachträgliche 
Erosion  in  <lrn  Boden  der  alten  Seen  eingetielte  Thälor  antriÖl,  da  sind 
drei  Schiciiteu  übereinander  zu  beobachten:  zu  uuterst  der  Niederschlag 
eines  alten  Sees;  darüber  eine  Schicht  typischer  Fluss-  und  Bachablage- 
rtni^::;»'!!,  endlich  im  Hangenden  abermals  lakustre  Bildungen.  Biese  drei 
Horizonte  sind  durch  Discordanzersciieinungen  von  einander  getrennt; 
der  Kies  vor  allem  lagert  f>fl  in  Thälern,  die  in  die  liegende  Seo- 
ablugenuig  gesclinitten  sind.  Es  schaltet  sich  also  zwischen  die  beiden 
Prrioi  ji'n  lutlieii  Wassi  ;  sl  aiirlr-;;  f  inc  Zoit  ein,  in  Wehdier  '!<'r  alt<-  Se*>- 
bodeu  von  Jj'lüssen  durclitiosseu  wurde,  die  aul'iliui  ihreGerölle  ablagerten. 
Diese  interlakustren  Profile,  wie  man  sie  nicht  unpiusend  nennen 
könnte,  lassen  si(  h  im  Gebiet  des  Lake  BonneyiUe  abwBrts  bis  JiOm  über 
dem  Spiegel  des  heutigen  GroÜ«Mi  Salzsees  verfolg"ii.  wo  die  beiden 
unteren  Ablagerungen  unter  der  oberen  jüngsten  verHcliwmden.  Analoges 
ist  am  Lake  Lahontan  coiuitatiert.  Bussell  und  Gilbert  machen  es  .Hogar 
wa!ir«('boinlich,  dass  in  der  Zeit  zwischen  den  beiden  Seenperioden  über- 
haupt alle  stehenden  Gewässer  ihres  Beckens  geschwunden  waren.  Nur 
so  glauben  sie  die  vorhandene  geringe  chemische  Verschiedenlieit  der 
Seesediniente  ans  beiden  Perioden  erklären  zu  können.  In  der  That  ist* 
jedes  Einschrumpfen  eines  abtlussloscn  S<  t--  mit  einer  intensiven  Con- 
centrieiiiug  der  iu  ihm  gelüsten  Salze  verbunden,  diu  zur  Auüialluug 
derselben  fährt  Bildet  sich  auf  dem  mit  Salzen  bedeckten  Boden  ein 
neuer  See,  so  erfolgt  eine  Auflösung  jener  Sahse  genau  in  der  umge- 
kehrten Reihenfolge,  wie  .sie  ausgefällt  wurden,  so  dass  der  Salzj^idialt 
des  Sees  bei  gleichem  Wasserstand  immer  der  gleiche  ist  und  cktnuisclio 
Verschiedenheiten  nicht  vorkommen  können.  Sind  aber  nach  erfolgter 
völliger  Austrocknung  die  Salze  vollkommen  mit  Detritus  bedeckt  worden, 
so  kann  eine  Auflösung  derselben  nicht  mehr  gescliehen  und  der  atif 
dem  Boden  des  geschwundenen,  hochsalzigen  Sees  entstandene  See  wird 
Süßwasser  enthuten,  bis  ihm  durch  seine  Zuflüsse  genügende  Quantitäten 
Salz  zugeführt  sind  niid  ilor  Sa]z2:cbalt  nllmülilirl)  wicir-r  zunimmt.  So 
erfolgt  durch  vollkommenes  Austrocknen  unter  Umständen  eine  Aus- 
sttßung  des  Sees.  Diese«  dürfte  nach  Gilbert  und  Russell  beim  Lake 
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Bonneville  und  Lake  Labontan  in  der  interlftkoRtren  Zeit  der  Fall  ge- 

'  weson  sein. 

Dagegen  ist  dieser  Fall  beim  (iroOf^Ti  Salzsee  seit  der  letzten 
Seeuperiodtj  noch  nicht  eingetreten;  8ein  Wasser  stellt  uns  die  Liiuge 
des  eingedampften  Lake  Bonneville  dar,  deren  GoncentrationsgraH  durobaiis 
von  (lein  moinpiitanen  Wasserstand  abhängt.  Der  Lake  Honncx  ill.-  ist 
alao  noch  nicht  iu  dem  Mali«  eingetrocknet,  wie  in  der  intorlakustren  Zeit. 

Weiter  im  Westen  bei  den  sehr  viel  kleineren  Seen  des  Lahontan- 
Gebirf^s  und  einigen  ibrer  nonl westlichen  Nacbbam  scheint  dagegen 
naf'h  IJussell  eine  vollkommene  Austrocknung  schon  einmal  riat  !i  «h  ni 
SciUuss  der  letzten  Seenjieriode  erfolgt  zu  sein;  der  Salzgehalt  des 
Wassers  ist  beute  so  gering,  dass  er  nnmögUcb  aus  dem  iSndampfen 
eines  grossen  abflnsslosen  S«'es  hergeleitet  werden  kann.  Dieim  Wass>  r  «  itt- 
hftltcTif  Snlzmenge  niuss  nach  Russell  in  luk-listens  4-— 500  Jahren  durch 
die  Zullus.se  zugetTdnt  worden  sein.  Jiie  Seen  waren  .sonach  vor  wenigen 
Jahrhunderte n  vollkommen  trocken;  wenn  sie  seitdem  wieder  erschienen 
sind,  so  lässt  .sirL  diij!  nur  durch  eine  Schwankung  des  Klimas  erkliiri  n, 
welche  ihre  Becken  wieder  füllte.  Es  ist  wohl  kein  Zweifel,  das-s  auch 
der  Große  Salzsee  diese  Schwankung  mitgemacht  haben  mii^^s.  Allein 
bei  ihnj,  als  dein  ^in  üten  der  ahtlusslosen  Seen,  hat  dieselbe,  wie  uns 
sein  großer  Sal/^^,  halt  verrätli,  nicht  bis  zur  völligen  Austrocknung  ge- 
föbrt  und  dieses  iat  uns  ein  sicheres  Zeichen  dafür,  daüs  der  tiefste 
Punkt  jener  letzten  Elimascbwankmig  immer  noch  ttber  dem  Niveau  der 
Ivlimacurve  w  älin  nd  d(-r  interlakustren  Zeit  lag,  in  der  auch  der  Große 
Sal/.se«?  vollkojuMicn  geschwund»-!!  war.  Wie  lange  die  Seen  des  Lahontan- 
Gebietes  in  der  postlakustren  Zeit  trocken  gclcg<*!>  haben,  ehe  sie  sich 
vor  4—600  Jahren  wieder  zu  füllen  begannen,  wissen  wir  nicht  in 
.Jahren  nMs7:udrückeii ;  ilir  ;i!i>nlnt.'  Iraner  der  po.-tl. illustren  Periode  ist. 
anbekannt.  Auf  ihre  reljvtive  Dauer  jedoch  vermögen  wir  zu  schliefen, 
Shnlicb,  wie  wir  oben  auf  die  relative  Dauer  der  Fostgladalseit  schlössen. 

Li  der  interlakustren  Zeit  Inldeten  sich  nBmlich,  wie  wir  oben 

sahen,  auf  dem  Boileu  der  alten  S«>en  flnvintilo  AMagi  ruiig.  n  von  be- 
deutenrler  Mächtigkeit.  Aus  den  Profilen  und  Schilderungen  von  Russell 
und  Gilbert  ersehe  ich  mit  Bestimmtheit,  dass  diese  lakustren  Ablage- 
rungen vielmal  miu-htigcr  niiid  als  die  AV)lagerungeu,  die  sich  seit 
Sclihiss  ili-i  li  f/t(  Ii  Sffnperiode  gel-ild-  t  luiben;  ich  schlielie  hieraus: 
Es  ist  die  posiiakustrc  Zeit  sehr  viel  kürzer  als  die  interlakustre.  Es 
ist  dasselbe  R«Bultat,  zn  dem  auch  Gilbert,  gestützt  auf  die  Thatsacbe, 
«lass  der  Salzsee  in  der  postlakustren  Zeit  noi  h  nie  ganz  aiisgetrocknet 
war,  g<'langtf,  wie  aus  seiner  graphiscli<'n  Darstellung  ersichtlich  i^t. ') 
während  Kussell  die  Dauer  der  beiden  Zeiträume  gleich  betnisst,  da  ni 
beiden  die  Seen  des  Labontan-Clebietes  vollkommen  auszutrocknen  ver- 
mochten.*! Die  Mächtigkeit  der  thiviatilr-Ti  AI)lageruugen  gibt  Gilbort 
Recht;  sie  lehrt,  dass  die  Zeit,  während  der  die  Seen  des  Lahoutan- 
Qebietes  in  der  interlakustren  Periode  trocken  lagen,  sehr  viel  IXtiger 
war  als  der  Zeitraum,  wiihrend  dessen  sie  nach  Schluß  der  letaton 
Seenperiode  wa*-«erlos  blieben. 

In  älmhcher  Weise  vermag  mau  die  relative  Dauer  der  Zeit  zu 
bestimmen,  welche  der  ersten  Seenperiode  voranging. 

Betrachtet  man  die  Gehänge,  die  die  alten  Seeufer  l)ildeten,  so 
fallen  überall  an  denselben  mächtige  Kegel  von  Gehänge-  und  Wild- 

«)  (Jill.ert  in  ü.      iico\.  Survey  Report  1880/81«  S.  186. 
1)  Kussell:  Lake  Lahontan.  S.  261. 
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baobschutife  auf;  in  die  Berge  sind  tiefe  Riunon,  Schlachten  und  Tliüler 
eingerissen  und  diese  garzf  vom  flieUenden  "Wasser  vollbrnchtp  Morlel- 
lierung  iat  älter  aU  die  Seenpevioden.  Nur  als  relativ  untergeordnete 
Züge  der  Landschaft  sind  die  alten  StrandlinieiL  und  UfieirterrBssen  jenen 

Sehuttlialdeu  und  fein  modellierten  Felsfonnen  aufgezwungen.  Auch 
heute  noch  sind  diese  vom  HieÜenden  Wasser  vor  der  Periode  iler  Seen 
geschaÜ'euen  Formen  in  der  Landschaft  die  dominierenden,  Wie  eine 
sehr  lange  Zeit  der  Tbalbildung,  die  weit  länger  gewesen  ist  ab  die  biter- 

glacialzeii  in  den  alten  Gletsehergebieten,  der  ersten  Eiszeit  voranging, 
so  auch  hier  in  den  eontinentaleii  Grliieton  der  eiston  Seenperiode. 

Ks  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  d;e  Intensität  und  Dauer  der  beiden 
Seenperioden  mit  einander  zn  vergleichen.  Was  erstere  anbetrifft,  so  stieg 
sowolil  am  Lake  Bouneville  ala  am  Lake  Xiahontan  der  Wasserspiegu 

wiihrend  ihr  zweiten  ATisehweDnn'j;  höher  als  während  der  ersten, 
am  Lake  Luhontnn  um  mindü^tells  ii/u  und  am  Lake  Bouneville  sogar 
tun  27  f»;  bei  letsterem  wäre  die  Differenz  noch  etwas  größer  aus- 
gefallen, wenn  nicht  der  See  in  dieser  Tlcihe  über  den  niedrigsten  l'mikt 
der  Wasserscheide  übergeHossen  wäre  und  einen  Abflnss  /um  Snake 
River  erhalten  hätte,  der  sein  Bett  rasch  eintiefte.  Hier  iirgi  also  ein 
Unterschied  gegen  die  Verhältnisse  vor,  welche  wir  bei  den  Ver- 
gletschernngen  kennen  lernten,  von  denen  die  ältere  überall  die 
giöilere  war. 

Die  bezüglich  der  Daner  der  beiden  Perioden  hohen  Wasser- 
standes an  jenen  groLleu  Seen  gewonnenen  Resultate  stimmen  gut  mit 

einander  über<M'n.  Die  in  der  ersten  Periode  abgelagerten  Mergelmassen 
sind  erheblieh  mächtiger  als  die  wahrend  der  zweiten  Periode  gebildeten, 
am  Lake  Bonneville  27m  gegen  4.5m,  am  Lake  Lahontan  mindestens 
30  m»  g'-i^en  15  bis  2.1  m.  Das  Verhältnis  der  Zahlen  ist  an  beideii  Seen 
verschieden;  ich  möchte  denen,  die  sich  auf  die  Sedimente  des  Lake 
Lahontan  beziehen,  ein  größeres  Gewicht  beilegen,  da  die  Bedingungen  der 
Sedimentation  für  den  Lake  Bonneville  in  beiden  Perioden  etwas  ver- 
schieden lagen;  während  seines  erst-  ii  Hochstandes  war  er  jibflusslos, 
während  des  zweiten  erhielt  er  einen  Abfluss,  den  er  geraume  Zeit  be- 
untste.  Dorch  den  Abfluss  aber  mttssten  nmsomehr  Sedimente  dem  See 
entzogen  werden,  als  sich  nach  den  Untersuchungen  vonBrewer')  be- 
sonders die  Thonpartikflchen  in  süÜein  Wnsser  außerordentlich  Innere 
schwebend  erhalten,  wahrend  .sie  in  salzigem  sotbit  ausgefällt  werden.  Gerade 
die  Thon])aitikel  aber  treten  bei  den  Ablagerungen  der  zweiten  Periode 
des  Bonneville  auffallend  zurück.  -') 

Blicken  wir  zurück  onf  die  Untersuchung  der  beiden  großen  nord- 
auierikanischeu  Seen,  so  müssen  wir  gestehen,  es  sind  großartige  Resul- 
tate, welche  wir  Q-ilbert  nnd  Rnssell  verdanken.  Gleichzeitig  aber 
Icürjnen  wir  uns  nicht  verhelden,  diis>'  die  Geschichte  jener  Seen  sich 
aullällend  mit  der  Geschichte  ilor  Gletscher  Europas  und  der  Vereinigten 
Staaten  deckt  Selbst  die  Einzelheiten  stimmen  überein  imd  das  Ganze 
fügt  sich  zu  einem  harmonischen  Bild. 

Wenn  wir  den  Mono-See  in  Californien  und  den  See  des  Sur- 
prise-Thales  in  Oregon  ausnehmen,  so  fehlen  zur  Zeit  Beobachtungen 


*)  Vgl.  Bnaaell  a.  a.  O.  S.  95b  f.  Otlbert  ».  a.  O.  S.  188  t 

*)  Brewer:  Iinpension  and  Sedimentatioii  of  deys.  American  Joutnal  of 
Science.  1885,  S.  1  ff. 

*)  Dio  AnafttbrungOD  OiIbert*s,  der  vor  Brewer  schrieb,  erfiJiren  hierdurch 
eine  Berichtigongi 
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von  solcher  Tiefe  und  Sorgfalt  an  anderen  Seen.  Wir  wissen  nnr,  dass 
der  Gegenwart  eine  Periode  weit  gröUeror  Ausdehnung  der  Seen  VOKUi« 
ging.  Allzu  schwHr  dürfte  es  jedoch  iiicht  sein,  jene  l^.  nhar  lifnngon  nach- 
zuholen, nachdem  Gilbert  aus  einmal  die  Methoden  kennen  gelehrt 
hai.  Wenn  vir  angesiobts  der  Übereinstuaamnng,  die  sich,  in  so  vielen 
Paukten  zwischen  Gletscher-  und  Seespiegekchwankungen  auf  der 
ganzen  Erde  gozeigt  hnf,  liür  die  Vermuthnnjr  ausspreclien,  es  diiriten, 
wie  der  Lake  Bonneviiie  und  der  Lake  Lahontan,  so  auch  die  übrigen 
abfluaslosen  Binnenseen  der  Erde  einen  Wechsel  von  Perioden  gewaltig 
hohen  uiiil  srilcli.  Ti  auUf-rorileiuIich  tiefen  Waf«s<  r>fandes  oder  gar  der 
absoluten  UVockenheit  erlebt  haben,  so  sind  wir  uns  dessen  bewusst, 
dass  es  eben  nur  eine  Yennuthung  ist.  Bass  jedoch  derselben  eine  erheb' 
liehe  innere  Wahrscheinlichkeit  innewohnt^  dürfte  wohl  allgemeiu  zu- 
gegeben werden. 

Ein  zeitlicher  Zusammenhang  zwischen  Yergietscherung  und  aus- 
gedehnter Wasserbedeckung  der  hente  abflasslosen  Gebiete  ist  lange 
vennuthet  worden,  wenn  auch  der  ursächli<  In  Zusammenhang  beider 
I'hänomene  meist  verkantU  wurde  mid  heute  noch  oft  verkannt  wird. 
Gleich  nach  der  Aufstellung  der  Lehre  von  der  Eiszeit  glaubte  Escher 
von  der  Linth  die  Ursache  der  europiUschen  Yergietscherung  in  dem 
von  allen  damaligen  Fr)rsf'li.  rn  angenommenen  Sahara-Binnenmeer  erkannt 
zu  haben,  dessen  aus  gedehnte  Wasserfläche  die  Feuchtigkeit  liefern  sollte, 
die  als  Schnee  an  den  Gebirgen  Europas  niedergeschlagen,  die  Gletscher 
iste.  Seit  den  Untersuchungen  von  T'omel  und  Zittel  ist  das 
Sahara-Meer  aus  der  Wisserist  liaft  verschwunden  oder  doch  in  seinen 
Dimeubioueu  auf  einige  wenige  mit  Wasser  erfüllte  Depressionen 
xusammengeschnunpft.  Allein  jener  Versuch  Escher's,  ans  der  Existenz 
einer  aus;.  edelinten  Wasserfläche  die  Yergietscherung  eines  Gebietes  zu 
erklären,  ist  bis  m  die  Gegenwart  wi*  dpr}u)lt  worden.  Das  einst  weit 
ausgedehnte  Aralo-Kaspische  Meer,  dem  mau  eine  Yerbindung  mit  dem 
EtHmef'r  andichtete,  sollte  die  (iJebirge  der  weiteten  Umgebung  mit 
Feucht iijkt^it  versorgt  und  hierdurch  die  Y.  rt;l«  (s(  hr>ning  derselben  ver- 
ursacht und  sein  Schwinden  der  letzteren  ein  Ende  bereitet  haben. 
Doch  beroht  diese  ursSchliche  Verknüpfung  swischen  continentaleA 
Wasserflächen  und  der  Yergietscherung  auf  einer  sehr  starken  tlber- 
.schätzung  des  Finflusses  der  ensteren,  wie  allein  .schon  aus  dem  Um- 
stand hervorgeht,  dass  heute  die  Ufer  des  Kaspischen  Meeres  trotz  dessen 
unmittelbarer  NShe  an  großer  Regenarmuth  leiden. 

Auch  an  entgegengesetzten  Ansii  hten  hat  es  nicht  gefehlt,  wt  Irhe 
(Ii»'  dilu\ialfii  St>.-ii  hanj)l<ä<iili('}i  vnn  den  diluvialen  Gletschern  der 
benachbarten  Berge  gespeist  werden  lassen  und  ilire  Hauptentwickelung 
in  die  Zeit  des  ÜUbschmelzens  der  Gletscher  verlegen.  Eine  Übersicht» 
liehe  Zusammenstellung  dieser  Ansichten  gibt  .1.  D.  Whitney,*)  Es 
ist  nicht  zu  verkennen,  da.ss  ihnen  allen  der  Gedanke  an  ein  sehr 
plötzliches  Schmelzen  der  Gletscher  zu  Grunde  liegt,  der  an  die 
Fluthen-Eatastrophen  der  alten  geologischen  Sohule  erinnert.  Statt- 
dessen sehen  wir  nun  abi'i  lifut-'  lilMiun.  dass  di«-  Zfiton  des  Schwin- 
dens der  Gletscher  im  laufenden  Jahrhundert  durch  niedrigen  Wasser- 
stand der  Flüsse  wie  der  Seen  ausgezeichnet  sind  und  nur  in  einem 
einzigen  Fall  hat  es  Michelier  für  einen  kleinen  Hochgebirgsfluss  der 
Pyrenäen,  die  Neste,  wahrscheinlich  gemacht,  dass  dessen  Wasser- 


*)  Whitney:  The  Gfimaiic  Chax^^eB  ef  latmr  Geological  Times.  Uam.  of  tlie 
Husenm  of  Compuativ  Zoolegy  at  Harward  College.  Cuabridg»,  1882.  8.  186  £ 
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menge  in  einigeti  Jahren  intensiven  Absohmelzenfi  der  Gletscher  seines 

Quellgebietes  größer  war,  als  in  rien  Jahren  des  Gletscheranwachsens.*) 
Difi  S<  rn  und  Flüs.^e  dts  Hochgebirges  worden  nur  theihveise  vom 
Schmelzwasser  der  Gletscher  geniihi-t,  zum  anderen  Theil  von  abliie- 
ßendem  Re^^wasser  oder  dem  Schmelswasser  des  winterlichen  Schnees 
niederer  Ki  oiotir»n.  Das  Mehr  an  Sr Ii mclzwasser,  das  sie  in  einem  trocketioTi. 
warmen  Jahr  von  den  Gletschern  dnrch  deren  intensives  Abschmelzen 
erhalten,  wird  bei  weitem  durch  den  Ausfall  wettgemacht,  der  durch 
die  Abnahme  des  Zaflasses  von  Ivff^cn-  und  Schneewasser  veranlasst 
ist.  Unsere  oli.  n  darn^pstelltcn  KlimaschwankunKfn  li<TtMii  den  ])pweis 
hierzu:  Gletscher  imd  Seen  schwanken  in  gleichem  Sinn.-j  Öo  und  nicht 
ander^^  dürfte  es  auch  in  der  pilnviahEeit  gewesen  sein.  Oletseher  imd 
abfl  '  0  Seen  werden  von  Änderungen  der  Witterung  wie  des  Klimas 
in  gU  ii  liem  Sinn  beeinflusst.  jeder  für  sich  imd  nnabliiinpnp^  vom  anderen, 
auch  dort,  wo  sie  benachbart  auttreten.  In  diesem  Sinne  erklären  sich 
auch  alle  amerilianisohen  Geologen^  die  sich  der  üntersuchnng  der 
diluvialen  Seen  widmeten,  vor  allem  Gilbert  mid  BusaelL 

Tn  diesem  Sinne  stellte  .Tami eson  in  iihnlii  hör  Weise  wie  wir  die 
Beobachtungen  über  einige  diluviale  Salzseen  zusammen  und  verglich  sie 
mit  den  Vergletscherungen  der  mehr  oceanisch  gelegenen  Gebiete. 
In  diesem  Sinne  äulierto  sich  auch  Penck*)  u.  A.  m.  Allein  gleichwohl 
ist  ein  strenger  stratigraphischer  Beweis  der  Glei«  lizeitigkeit  der  Glefsrher- 
und  Seeuentwickelung  nm'  an  gauz  wenigen  Punkten  geliuigeu.  Wieder 
mfissen  wir  uns  dem  Great  Basin  anwenden,  in  dessen  Westhälfte  nach 
Kusse  11^)  von  der  Sierra  Nevada  Gletscher  bis  zum  Niveau  des  alten 
Mono-Lake  herabstiegen  und  hier  ihr^  Mnrä!i<^n  in  flen  See  hinaus- 
bauten, zum  Tkeile  nach  Art  eines  Deltas.  Zweimai  drangen  die  Gletscher 
herab  und  aweimal  hob  sich  das  Niveau  des  Mono-Lake  ihnen  ent- 
gegen. 

An  arideren  Stellen  ist  der  Nachweis  noch  nicht  gelungen,  weil 
gerade  iu  den  continentalen  Gebieten  der  abüusslosen  Seeu.  auch  iu 
der  Diluvialzeit  die  Gletscher  nur  äußerst  selten  bis  zum  Seespiegel 
herabreichten.  Gleichwohl  wird  es  voraussichtlich  in  Zukunft  leicht  sein, 
noch  an  anderen  Stellen  straticrraphische  Beweise  für  das  zeitliche'  Za- 
»ammentallen  der  Gletscher-  uud  Seenperiodeu  zu  erbringen,  sotern 
man  sich  nicht  auf  die  Untersnohnng  der  MorSnen  beschr&nkt,  sondern 
deren  Horizont  auch  auÜerhalb  des  alten  Qletschergebietes  in  den 
( JlacialschotteiM  veifo1f:;^en  lernt,  wie  f»s  im  nördlichen  Alpenvorland 
durch  Penck.  A.  nrdmi  und  niitli  ge.sidiuh. 

Freiiieh,  tlic  Analo^;ie  zwischen  den  Gletscherschwuukungen  uud 
den  Seespiegelschwankungen  der  Diluvialzeit  ist  eine  so  vollkommene, 
dass  an  si<  h  s(  Iion  jeder  Zweifel  an  d'  i-  Gleichzeitigkeit  ausgeschlossen 
scheint,  umsomehr  ala  der  Parallelismus  zwischen  deu  Bewegungen 
der  Gletscher  und  Seen  in  der  historischen  Zeit  dnrch  Siege r*s  und 
meine  AnsfUhrnngen  nachgewiesen  ist. 

')  Michelier  in  Annales  du  Bureau  Central  Meteorologiijuo  de  Franoe  tSäSt,  I. 
*|  So  aurh  Sipj;er  in  seinen  verscliierlenen  Publieatiouua. 

^)  .Tamioson:  Tlie  Inluncl  .Sea.s  und  Salt  Lakus  of  the  Glacial  Period.  Oeo- 
logieal  'lUftazitio.  Dec  III.,  Vol.  U.  Nr.  .">  lim.  s.  vrx 

*)  Peilt  k  im  Koterat  Qlx  r  Zittel,  Saliam.  Verliandlungeu  des  Vereine«  für 
Erdkunde.  Berlin  Nr.  4. 

»}  Russell  A.  a.  O.  S.  267. 
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Fassen  wir  unsere  Ergelmisse  kurz  zusaiuinen. 
Vjii  war  jede  Kiszeit  charakterisiert  (iun  li: 

1.  eine  allpenieiuo  Depression  der  ScLneegren/.e  um  beiläufig 
1000  m,  welche  die  (tletscher  überall  anschwellen  lieU; 

2.  •  iiH'  iiI1;^n  III«  in  conntatierte  Aosdelmimg  der  abfLusslosen  Seen, 
zum.  Theile  bis  zum  ÜberÜielieu. 

Es  war  die  Interglacialzeit  charakterisiert  durch: 

1.  eine  relativ  hohe  Lage  der  Schneegrense  und  eine  Entwiokelung 
der  Oletsoher,  die  mindestens  nicht  wesentlich  grOßer  war  als  die 

heutige ; 

2.  ein  starkes  Zusammenschniinjifen,  ja,  wahrscheinlich  zomTheile 
vollkonimcnes  Aastrocknen  der  abtlusslosen  Seen. 

r)ii  G .  f:^PTi w;irt  sieht  in  Im  zuo;  auf  tirößo  der  Gletscher  und 
Ausdebnimg  der  abliussloseii  !Scuu  der  Interglacialzeit  wesentlich  naher 
als  der  Eiszeitw  ZeitUoh  ist  sie  von  der  letzten  Eiszeit  weniger  weit 
entfernt  als  diese  von  der  ersten. 

Dass"  dieser  «o  eifrenthümliche  "Wechsel  in  den  Verhältnissen  flor 
hydi  ographischen  Phänomene  sich  nur  auf  klimutiücho  Ui*saclion  zurück- 
fiihren  kann,  ist  seit  langer  Zeit  anerkannt.  Allein  worin  diese  klimatischen 
Schwankungen,  auf  weh-he  man  s(  n  muss,  eigentlich  bestanden, 
darüber  herrsclit  durchaus  noch  Unklarheit. 

Die  diluvialen  Schwankungen  der  (Uctscher  wie  der  abflu.Hslosen 
Seen  können  sowoli!  dun  h  einen  Wechsel  von  kälten  und  wannen 
Pi-rioden  als  au'  Ii  ilun  li  .  ni.  ii  solchen  von  ieuchten  und  trtx-kenen 
er  klart  werden.  Gegeuwärüg  neigt  man  unter  den  Geologen  nach  dem 
Vorgange  von  Lecoq,  de  la  Rive,  Tyndall  nnd  Frankland 
vielfach  der  Ansieht  zu,  es  sei  die  Eiszeit  nur  durcli  eine  Ver- 
mebning  der  Niederschliip^e  veranlasst,  worden;  die  Tomperaturverhält- 
nisse  aber  seien  diese  lben  gewesen  wie  heute  uder  doch  nur  wenig 
verschieden.  Ja,  Whitney,  der  diese  Hypothese  weiter  ausgebaut  bat, 
Verlieht  sogar,  ebenso  wie  Frankland,  die  •\nsehauung,  dass  die  Kiszrit 
bei  höherer  TempiTatur  stattfand,  da  bei  hüli-  ror  Temperatur  die  Ver- 
dunstung und  damit  die  Niederschläge  gesteigi  it  ^^eweseu  sein  müßten. 
Ihm  ist  das  Schwinden  der  (jletscln  r  und  Seen  eine  Folge  der  allmäligen 
Abkühlung  d«'s  Krdenklinias.  Anden in^:;  der  Niederschläge  ohne  we-cnl-- 
liche  Änderung  der  Temperatur,  das  ist  die  Parole,  die  ausgegeben  wird. 
Man  stützt  sich  hierbei  zum  Theile  auf  die  Atisföhrungfen  Woeikof s, ')  deren 
Anwendung  jedoch  übertrieb» n  u  iid,  Woeikof  selbst  hat  sii-h  gegen 
jene  Theorie  Whitney  s,  wie  fnÜier  Sartorins  von  WaH  t  rslianfäen-'^ 
gegen  diejenige  Frankland's,  gewandt  und  ilire  lialllosi^keit  aus 
nietoorohtgisr  hen  Gründen  dargethan.  ^j.  Eine  Erhöhung  der 'l'emperatiur 
der  Luft  und  der  Meere  könnte  freilich  V»  rdnns'Tiiif:^  und  NiedersclJag 
vergrößern,  müsste  aber  die  Schueemenge  in  den  Gebirgen  vermindern; 
denn  Schnee  würde  nur  in  größeren  Höhen  fallen  als  jetzt;  da  die 
Sclmeegrenze  sellj.-t  in  den  feueht'-slen  Gegenden  der  Tropen  heute  be» 
deutend  über  4000  m  liegt,  so  würde  sie  dann  noch  höher  rü«  ken. 

Überblickt  man  die  Sachlage,  so  ist  ersichtlich,  dass  man  bis  heute 
der  Frage  fast  ausschließlich  in  Speculationen  naher  zu  treten  suchte. 

Woeikof:  Gletscher-  and  Eiszeiten.  Zeitschhft  der  GeaoUscbaft  für  Erd- 
Irande.  Berlin  1881. 

s.ir^orius  von  Waltorthau.seu:  üntermchung  der  K&nate  der  Oegea» 
wart  uud  V  orwelt.  Uuarleia.  S.  Iü7  ff. 

■)  Woeikof:  Die  Kliwate  der  Erde.  J«ius  1887,  S<L  J,  8.  108. 
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Wie  schwierig  va  jchIücIi  bei  solchen  ist,  die  einzehieu  Factoren  gegeu- 
einaoder  abzuwägen,  zeigt  die  Thatsache,  daas  die  einen  füt  die  Eiszeit 
tubedingt  ein  etwas  wärmeres,  die  anderen  aber  ein  etwas  kälteres  Klima 
annehmen  wolltn.  "Wirklich  positive*  Anhaltwjntnkte  zur  Klärimg  der 
Frage  haben  nur  Woeikof  und  Laug  beizubringen  gesucht,  der  erste, 
indem  er  die  klimatischen  Bedingungen  der  heutigen  Gletscher  eingd^nd 
feststellte,  drr  zweite,  indem  er  tiir  die  Alpen  ein  Parallelgehen  des 
Niederschlags  mit  den  (Jscillatiouen  der  Gletscher  im  laufenden  Jahr- 
hundert nachwies,  während  ein  Parallelgeheii  der  Temperatur  sich  nicht  mit 
gleicher  Schärfe  ergab. ')  Durch  unsere  Ausliihrangen  Über  die  Khraa- 
schwanknnppTi  der  Erde  in  iJeii  Irtzton  Jalirlmndortt^n  und  über  das  Tn- 
©inaniiergretien  der  verschiedenen  Factoren,  wie  Temperatur,  LuftdiTick 
und  Begenfall,  dflrfte  die  breite  Basis  gewonnen  sein,  von  d<^r  ans  die 
Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Klima  der  Eiszeit  mögli»  h  ist. 

Es  ist  sehr  bezeichnend,  dass  die  gm  Ben  Oseillationeii  der  Gletscher 
und  der  abflussloseu  Seen  der  Diluvialzeit  ihrem  Charakter  nach  ganz 
genau  den  an  den  heutigen  Gletschern  und  abflusslosen  Seen  za  beob- 
at  litonden  Schwankungen  in  einer  35jährigen  Periode  entsjirechen,  die 
wir  oben  über  die  ganze  Erde  hin  theils  au  hydrographischen,  theils 
an  meteorologischen  Beobachtungen  verfolgen  konnten.  Gewiss  hat  daher 
der  SchlusB  eine  hohe  Berechtigung,  dass  auch  die  diluvialen  Klima- 
schwaiikun<xen  ihrom  riiarakt<  r  nai  Ii  dfn  hr-nt/'  zu  LeoLai-htenden  ent- 
sprachen. Wie  heute  ein  Voi-stoUen  der  Gletscher  und  ein  Anschwellen 
der  Seen  durch  eine  KSlteperiode  veranlasst  wird,  in  deren  Gefolge 
eine  Schwächung  der  Luftdruckdifferenzen  und  daher  eine  Vennehrung 
des  Niederschlags  auf  dem  größeren  Theil  der  Laniiflächen  der  Erde  auf- 
üitt,  so  dürfte  auch  eine  ganz  entsprechende,  nur  durch  eine  grüüere 
Abweichung  und  eine  längere  Dauer  ausgeseiohnete  Kälteperiode  mit 
analogen  begleitenden  Änderungen  des  Luftdrucks  und  des  K<  £X.  rifalls 
als  Ursache  der  Eiszeit  zu  betrachten  sein.  Es  war  das  Klima  der 
Eiszeit  überall  kühler  und  auf  dem  größeren  Theile  der  Land- 
flächen der  Erde  auch  feuchter  als  das  heutige  und  als  das 
Klima  der  Interglacia  1-,  wie  d<  r  I*i  ;i<j;l  lu  i  alzeit. 

Dieses  Resultat  stimmt  mit  den  Anschauungen  von  Gilbert,  Pouck 
und  Neumayr^)  im  Wesentlichen  überein,  die  alle  die  Ursache  der 
Eiszeit  in  einer  negativen  Temp«»turabweichung  suchen.  Doch  er- 
we^fi  rt  und  ergänzt  es  dieselben  in  sehr  wesentlicher  Weise,  indem  es 
iuiiui  auch  den  Schwankungen  des  ßegenfalls  einen  Eiufluss  zuspricht. 
Die  Schwanlcnngen  der  Temperatur  sind  die  erste  und  allgemeine  Ur- 
sarlir,  zu  der  sich  in  vielen  Tregenden  entsprechende  Schwanknnp:en  des 
üegenfalU  gesellten.  Diejenigen  Gebiete,  welche  wir  oben  bei  der 
Schilderung  der  35jähngen  Schwankungen  des  Regenfidls  als  ständige 
Ausnahme- Gebiete  kenn<  n  lernten,  vor  allem  die  Meere,  dürften  wahr- 
scheinlich auch  in  der  Eiszeit  kt^ino  Venuehrung,  sondern  eher  vielleicht 
eine  Minderung  ihres  Niederschlages  erlebt  haben.  Ja,  die  in  jener  Zeit 
niedriger  Temperatur  Toraussicbtlich  geringere  Verdunstung  macht  es 
fast  wahrscheinlich,  dass  überhaupt  die  gesammte,  auf  die  Krde  nieder- 
fallende T?(>n;rM)n!<*nge  geringer  war  als  heute;  aber  die  Regen der 
Festländer  war  größer.  Sui  hen  wir  diese  aus  der  Analogie  mii  den 
Elimaschwankungen  der  letzten  Jahrhunderte  gewonnenen  Ergebnisse 
an  dem  voriiegenden  Thatsaohenmaterial  zu  prüfen. 

>;  Laug  iu  der  ZeitHchiia  «l  öst«rr.  Ges.  f.  Met.  1885.  S.  M3. 
^  Neamvyr:  Er^iesoluclit«.  il. 
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nir'jt  iii«:;-'  Kr-i  Kcinung  der  Eiszeit.  w<*lcli<»  liit'txu  tun  lics-ioM  gu- 
eignet  sein  dürtte,  ist  die  Depressiou  der  Öcliueegrenze.  Dienelbe  int  uauh. 
unserer  Anscliaaang  durch  eine  Minderang  der  Temperatur,  die  Überall 
auftrat,  veranlasst  gewesen,  gleiclizeitif;  jedoch  in  verschiedenen  (Gebieten 
durch  eine  Steigerung  dos  Rcf^^cnfalls  mit  beeintUi.sst  worden.  E^-  tnuss 
sonach  die  Depression  in  verschiedenen  Gebieten  verschieden  groü  sein, 
mittelgroB  dort,  wo  eine  Änderung  des  Begenfalls  nicht  Platz  griff,  am 
größten  dort,  wo  1<  iz((  rer' am  intensivsten  anwiu^lis,  ondlicli  am  kleinsten 
dort,  wo  der  Regentaü  etwas  abnahm.  In  der  That  zcif^t  es  sieh,  da.ss 
die  De])r»:'ssion  der  Schneegrenze  keineswegs  gleichuiüLiit;  ist.  In  der 
nachfolgenden  Tabelle  ist  dieselbe  für  die  wenigen  (n  l  icie,  für  welche 
sie  b.-kaiiiit  ii^t,  mitgetheilt.  B('i(^t-fü<j;t  habe  iili  auÜerdem  die  mittlerf 
Amplitude  der  Sokwaukung>  n  des  liegenfaUt»  in  der  Naciibaretchatt  seit 
1880,  berechnet  nach  den  ausg>  glichenen  Beihen  S.  168.  • 


Depression  der  SchneeKrenz« 
Sierra  Nevada,  Spanien  .  .  hOOtn 

Pyrenäen   lUUO 

Salzburger  Alpen   I SOO 

Hohe  Tatra   750 

Tien-Soban   1460 

fSierraNevadadeSantaMarta  500 

Sierra  Nevada,  OalifoniieD .  1 1  r)0 

Neu-Seelaud   1200 

Naga-Hilla,  Indien   1800 


\\;utkung  dcä  KogaiiltUlä 

unbestimmt 

14% 
imbestimmt 
16% 


Aniplitudo  der  S 
S.-  u.  Miti(  l>punien 

Südfrn!ikieich|^ 

Österreichische  Alpen 

INO.-Deutschlaud  10 

lUngam  20 

iiarnaul  72 

IMexiko  negativ 

lAntUlen  l6«/o 

Ver.  Staaten,  Westküste  28 

Dekan  12% 


Diese  Tabelle  schciTit  Avirklich  den  von  uns  gemuthmaliten  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Gröüe  der  Depression  der  Schneegrenze  imd 
der  Intencdtöt  der  Schwankung  des  Eegenfalk,  wie  sie  sich  für  die 

Gegenwart  ergibt,  zu  bestätigen.  Die  Sien'a  Nevada  in  Spanien,  das 
wir  nach  dem  Verhalten  des  Regenfalls  als  Gebiet  partieller  Ausnahm© 
kennen  lernien,  wo  die  Schwankungen  des  Niederschlags  sich  unbestimmt 
bald  80,  bald  anders  vollzoijeii.  u«  i-t  nur  eine  sehr  geringe  Dej)ression 
auf.    Wi»    ilie  Amplitude   der   Srhw  .nik"ni;T  Ri'f:;critnl!s   von  hier 

bis  nach  Wcstsibiiien  hinein  zunimmt,  ebenso  wächst  auch  die  Depreüsiou 
der  diluvialen  Schneelinie.  Nur  die  Hohe  Tatra  ^It  aui3  der  Beihe, 
wenn  wir  die  Schwankung  des  Kegeufalls  in  Ungarn  in  Betracht  ziehen. 
B»  rücksichtigen  wir  dagegen  das  benachbarte  Nnrddeu(«chlaud,  von  wo- 
her die  Tatra  ihren  Hegen  erhält,  so  scheint  auch  sie  sich  dem  Gesetz 
einzuordnen. 

Dil'  Sierra  Ncviida  d»'  Siinta  ]\r.uta  in  Vciif/,ur];i  i>f,  durch  eine  selir  f^c- 
riüge  Depression  der  Öchneeünie  aujigezeichnet;  wie  die  Schwankung  des 
Eegen falls  sich  hier  vollzieht,  wissen  wir  nicht  genau;  auf  den  benach» 
harten  Antillen  ist  deren  AmpUtude  Ui^:  in  Mexiko  haben  wir 
dagegen  ein  A\isnalnnegebiet  vor  uns.  .jedenfalls  al>cr  ist  die  Scliwan- 
kuug  des  llegeulalls  im  Gebiet  der  Sierra  Nevada  von  Cahforuien  weit 
bedeutender  (28%)  und  in  der  That  ist  auch  die  Depression  der  Schnee- 
grenze mehr  als  doppelt  so  groß. 

Till  mns-«;  gestelien,  dass  ich  von  dieser  T''lierpiiistimmnnp:  im 
höchsten  Grade  üben  ascht  war.  Bei  der  Kleinheit  des  heute  zu  Gebote 
stehenden  Materials  scheint  jedoch  immerhin  ein  Zu£kll  nicht  ans- 
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geschlosHen.  In  j<Mleiii  Fall  aljer  ist  es  sehr  hemerkcnswerth,  dass  dio 
wenigen  vuriiaadeiu  n  iicMtbaclituiigeu  durclmu»  nicht  mit  unseren  durch 
einen  Analogiesdiluss  gewonnenen  Anschauungen  im  Wider^praob  stehen, 
sondern  vielmehr  diesflljou  zu  bestätigen  selieinen.  Es  scheint  sonac h 
in  der  That  die  Abweichung  des  ei:^zeitlichen  Jßegenfalls  vom 
heutigen  von  Ort  zu  Ort  verschieden  gewesen  zu  sein,  derart, 
dass  dort,  wo  heute  die  Sclt\vurikuii<:{en  des  Regenfalls  sich 
am  schärfsten  aus])rägeii,  auch  in  der  Kiszeit  die  Vermehrung 
des  Niederschlags  relativ  sehr  groÜ  war. 

Dieser  Sohluss  modifioiert  ein  Ergebnis  etwas,  das  wir  oben 
schilderten.  Ks  ist  nämlich  unter  solchen  Umständen  die  diluviale 
(-rletscherentfaltung  offenbar  keineswegs  absolut  genau  ])rnportional  der 
heutigen  gewesen,  sondern  auch  proportional  der  Abweichung  des 
idiluTialen  Begenfalls  von  dem  heutigen,  oder  anders  ausgedrückt,  pro- 
portional der  Intensität  der  in  der  Diluvialzeit  sich  ebenso  wie  heute 
vollziehenden  Schwankungen  des  liegenfalla. 

Über  den  Betrag  der  Abweichung  des  Re/j;eiilalls  in  der  Eiszeit 
vom  heutigen  kann  man  s(  hon  deswegen  nichts  aussagen,  weil  derselbe 
von  Ort  7A\  Ort  sehr  verschieden  war.  Andcis  aber  steht  es  mit  d-  r 
Abweichung  der  Temperatur,  Würde  die  Depression  der  S»  hneegrenze 
aussohliefilich  ein  Werk  der  Depression  der  Temperatur  gewesen  sein, 
so  müssto  an  lU  1  diluvialen  Schneegrenze  jene  Temperatur  geherrscht 
haben,  welche  heute  im  gleichen  (iebirge  an  der  recenten  Schneegrenze 
herrscht.  Es  lielie  sich  dann  der  Betrag  der  Temperatur-Depression 
einfach  aus  dem  Betrag  der  Depression  der  Schneegrenze  mit  Berück- 
sichtigung der  Ijckannten  Abnahme  der  Temperatur  mit  zunelimender 
Höhe  von  0.5**  pro  lüO  Meter  berechnen.  Da  aber  nach  unserer  An- 
schauung die  Depression  der  Schneegrenze  in  vielen  Fällen  auch  von 
einer  Zuniüuno  des  Regenialls  ]»e.  influsst  wurde,  so  wird  j<'ne  Methode 
offenbar  nur  dort  gute  Kr^^f-bnisse  liefern,  wo  höchst  wahrscheiidi<  li 
eine  Mehrung  des  Niederächiags  nicht  »stattfand,  d.  h.  dort,  wo  die 
Depression  der  Sohneegrense  relativ  klein  ausfiel.  Nach  der  an  der  Sierra 
Nevada  in  Spanien  und  an  der  Sierra  Nevada  de  Santa  Marta  in  Vene- 
zuela beol>achteten  Depression  der  Schneegn-ii/.e  findet  man,  dass  die 
Temperatur  in  der  fiiszeit  nur  um  2V2*'  kälter  war  als  h<  ute,  nacli  der 
Depression  der  Schneelinie  in  der  Hohen  Tatra  um  8  Vt'*  kälter,  d.  h.  das 
Klima  der  Kiszeit  war  um  etwa  3  bis  1^  kälter  als  das 
heutige.  Man  sieht,  es  gehört  keineswegs  eine  gigantische  Temperatur- 
Erniedrigung,  wie  Günther  glaubt,  dazu,  um  eine  neue  Eisseit  hervor- 
zurufen. Die  Temperanir-Dilferenz  zwischen  Eiszeit  und  Ii.  u?  •  ist  sogar 
sehr  gering,  ist  sie  doch  nur  drei-  bis  viermal  so  groLi  als  die  Ampli- 
tude der  oben  für  die  letzten  beiden  Jalirh änderte  nachgewiesenen 
säoolaren  Schwankungen  der  Temperatur.  Dadurch,  dass  diese  Temperatur- 
Depression  auf  die  Luf'tdnick-Veihältnisse  einwirke,  wurde  die  Feuchtig- 
keit auf  dorn  Lande  vermehrt,  das  Klima  wurde  hier  zum  Theil  oceaniscUer 
und  die  Schneegrenze  noch  tiefer  herabgedrückt. 

Über  das  Klima  der  Interglacialzeit  können  wir  nur  aussagen,  dass 
dasselbe  dem  gegenwärtig  lietTschcnden  ziemlich  nahe  gestanden  haben 
düritej  denu  Seen  und  Gletscher  waren  nicht  wesentlich  gröUer,  viel- 
leicht sogar  Meiner,  als  heute;  ea  war3— 4*^  (oder  auch  etwas  mehr)  wärmer 
als  das  Eiszeitklima  und  gleiduseitig  erheblich  conti nentaler.  Zwei 
Kälteperioden  mit  einer  Teni])eratur  etwa  .3 — 4''  tiefer  als  die  heutige, 
getrennt  dvurch  eine  Wärmeperiode,  die  der  heutigen  und  der  prä- 
glaoialen  klimatisoh  ungefähr  entsprach,  das  sind,  mit  wenigen  "Worten 
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gesell ildei-t,  die  Klimai^»  hwanktaigen  der   Diiiiviaizeit.    Diese  Schliiswe 
werden  durch  die  Fauna  nnd  Flora  der  Dünvialzeit  durohaus  bestätigt. 
"Wir  haben  bisher-  absichtlich  nicht  von  der  Lebewelt  der  Diluvial- 

zeit  p^rsproflicn.  Dif^  faitnistisoheu  und  floristi^fhon  Vorluiltnissc  der- 
selben warten  so  mannigtaehe  und  wechselnde,  dass  sich  uohl  ans  dem 
einzelnen  Vorkommnis  Schlüsse  auf  die  klimatischen  Bedingungen  ziehen 
las.sen,  unter  welelien  dosselb«  entstaml,  dagegen  allgemeine  Schlüsse 
nicht  in  sicherer  Weise  abgeleitet  wcrdon  köniion.  So  treffen  wir  auf 
dem  Boden  Mitteleuropas  Vertreter  einer  Waldlauiia  neben  solehon  einer 
Steppenfauna,  Verirrt,  i  einer  arktischen  Fauna  neben  Thieren,  die  auf 
ein  ualif^zu  sulitrnpjviehes  Klima  zu  si  hlielirn  gestatten.  Dal)-  J  i>(  es 
außerordentlich  schwer  über  die  Gleichaitrigkeit  oder  Verschiedenaltrigkeit 
der  einzelnen  Thier-  und  Pflanzenreste  irgend  etwas  auszusagen.  Unter 
solchen  Umständen  schien  es  angemessener,  aus  den  gewaltigen  und  in 
jeder  Bezieljuno;  i*i  <t gestellten  ^i^'^nvanUungen  der  hvdrnpraplu'si  hen 
Phänomene  aut  die  kluuatis<;hen  Vurhiiltnisse  der  Uiluvialzeit  zu  sciiheüen 
nnd  die  gewonnenen  Ergebnisse  erst  nachtrftglich  an  den  Befanden  der 
Thier-  und  Pflanzenwelt  zu  prüfen,  und  die  letzteren,  soweit  si(  Ii  ihre 
Altersverhältnisse  nii  lit  mit  Sicherheit  stratigraphisch  bestimmen  lassen, 
in  die  constatierten,  klimatisch  imterscliiedenen  Perioden  einzureihen.') 

Es  xtft  »ehr  bezeichnend,  dass  nach  ihren  stratigra])hisohen  Ver- 
hältnissen ili''  Überreste  der  diluvialen  Lebewolt  in  Europa  präglacial, 
interglacial  oder  postglacial  sind.  Moränen  und  Schotter  der  (Jlarial- 
zeit  sind  dag(*gcn  lossilieer;  nur  an  wenigen  Stellen  hat  man  im  Connex 
mit  ihnen  Überreste  gefunden,  deren  Gleichzeitigkeit  mit  den  MorKnen 
über  allem  Zweifel  steht. 

Die  präglaciah  n  T  )i!nv inischichten  sind  besonders  in  Norfolk  mit 
großem  Eriolg  untersucht  worden.  In  dem  dortigen  »Forestbed«  trifft 
man  Überreste  der  Eiche,  Erle,  Tanne,  Fichte,  Ffihre,  Eibe,  Haselnuss, 
des  Fieberklees,  der  weißeu  und  gelben  Seerose«,  vor  allem  aber  eine  sehr 
reiche  Fauna.  Mau  darf  mit  Sicherheit  schlielien,  dass  bei  Bildimg  jenes 
Forestbed  die  Temperatxir  nicht  niedriger  war  als  heute,  sondern  etwas 
höh»  r.  1-1  ;r  eine  etwas  höhere  Temperatur  spricht  auch  das  Auftreten 
der  Kastanie  in  ])räglacialen  Süüwasserkalken  Norddeutschlands. 

M'  lirfai  Ii  hat  mau  in  interglacialen  AVla^erungeti  Fossilreste  ge- 
funden. Zu  (ii  ii  iilte«ten  Funden  dieser  Art  g-  hören  die  Schieferkohlen 
vnii  Dürnien  und  Wetzikon,  sowie  von  Utznaeh  und  Mörschwyl  in  der 
S.  liw.  i/..  Von  Pflanzen  konnte  Ilner  darin  iM-^liinmen:  Fichte,  Föhre, 
Bergtöhre,  Lärche,  Eibe,  Birke,  Eiche,  Bergahom,  Haseluuss  und  Him- 
beere, femer  FieberUee,  Schilirohr,  Seebinse,  Wasserpfeffer,  Wassemuss, 
Snmpflabkraut,  PreiUelbeere  und  verschiedene  Srorosen.  Heer  schließt 
aus  dieser  Flora  anf  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  (>  (.'.;  das 
Auftreten  der  Leglohre  spricht  dalür,  dass  dieseüje  der  niedrigem 
dieser  beiden  Zahlen  nahe  lag  und  tiefer  war  als  die  heutige  Jalu-es- 
temperatur  von  Zürich  (H.7'*;;  jedenfalls  aber  war  das  Klima  durchaus 
ein  gemäßigtt-s  und  kein  polares.  Die  interglacialen  liixdorler  Sande  bei 
Berlin  dagegen  bergen  eine  Fauna,  in  der  Überreste  des  grönländischen 
Ronthiers,  (les  Moschusochsen  und  des  Polarfuchs.  -  lurchaus  auf  ein 
kühleres  Klima  weisen,  ilan-lieii  ab.r.  wenn  auch  änderst  sclfon, 
Knochen  von  Elephas  antic^uus  und  Hhinoceros  leptorhinus,  also  von 
Thieren  mit  höherem  Wttrmebedürfhia.   Sehr  wichtige  Ergebnisse  hat 


')  Vgl.  Bttm  folgenden  Neumayr:  Erdgesehiehto  IL,  d«s  Capiiel  über  d.DUnv)nin. 
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die  von  Pen  ck  snerst  als  solche  erkjuinte  iutei^laciale  HQtUnger  Breecie 

im  luDthal  geliefert.  Ist  axich  bis  heute  «miu-  zuverlässige  Bestiinmung 
der  in  ihr  enthalteneii  Pflanzenreste  noch  lüclit  gelungen,  so  haben  doch 
alle  bisheiigen  Bestimmungen  derselben  immer  nur  auf  klimatische 
Bedingungen  hingewiesen,  die  den  heutigen  gleich  oder  wSriner  waren. 

Auch  marine  Ablagerungen  sind  in  interglacialer  Stellung  nachge- 
wiesen, so  die  Yoldienthoue  Schottlands,  die  eiue  Fauna  vc  i  I  v  haus 
nordischem  Ciiurukf t  i-  mit  vielen  lieute  auf  die  KnstPTi  von  Island  nnd 
Grönland  und  selbst  noch  nördlichere  Gebiete  beschränkten  Formen 
enthalten.  Analog  zeigen  die  englischen  marinen  Muschelbänke  in  inter- 
glacialer Stellung  eine,  verglichen  mit  der  heutigen,  niedrigere  Meeres- 
tenij)eratur  an. 

TTiiter  allen  interglaciialen  Ablagerungen  Mitteleuropas  steht  jedoch 
uu.^eler  Meinung  nach  der  h'öss  au  Bedeutung  in  erster  lieibe.  Penck 
ist  der  erste  gewesen,  der  fär  ein  infeerglaciales  Alter  desselben  eintrat. 
Kr  scLtnvs  dit -t's  aus  seiner  geographischen  Vt  rbiritung,  aus  seinem 
Fehlen  im  (i^ebiet  der  intakten  Moränenzone  der  letzten  Vergletscherung 
nnd  seinem  Aufbreten  auf  der  verwaschenen  äuüeren  Moränenzone,  deren 
Bildung  in  die  Ültere  Eiszeit  versetzt  wird.  Eiiiigd  angebliche  Vor- 
kommnisse von  Lös?»  in  Thälern  dt-r  Alpen,  welche  dinscni  Gesetz 
zu  widersprechen  schienen,  erwiesen  sich  bei  genauerer  Besichtigung 
als  etwas  ganz  anderes.  Der  stratigraphische  Beweis  für  das  inter> 
glacialo  Alt«r  de.s  Lösses  wurde  erst  später  von  mir  im  Gebiet  des  Salzach- 
gletschers erbracht,  wo  auf  einer  Fläche  von  h^l  tjhu  der  Löss  zwischen 
den  verfestigten  unteren  und  den  lockereu  oberen  Moränen  lagernd  ge- 
funden wurde. 

T^ange  galt  der  Löss  am  Bande  der  Qletschergebiete  als  ein  von 

den  S(  liiiii  l/.wasspni  abgelagert*'r  (■»letschersohlanim.  Aiu  Ii  lieute  wird 
diebe  Meinung  noch  oft  verfochten.  Do<  h  hat  nienumd  an  recenteu 
Gletschem  oder  Strömen  Schlarara-AblagHiunguu  gebehen,  welche  auch 
nur  eine  entfernte  Ahnli<:]ik«it  mit  dem  porösen,  vorwiegend  aus  Ver- 
witterungsstaub  bestehenden  Löss  lM'sitz«  n.  Zweitens  aber  steht  die  Ver- 
breitung des  Lösses  diiect  mit  jener  Hypothese  iiu  Widerspruch.  Er  ist 
am  mäclitigsten  gerade  dort  entwickelt,  wo  von  Gletschern  nnd  Gletscher- 
strömen  keine  Bede  ist,  so  z.  B.  im  südwestdeutscheu  Becken  und  in 
ITngaini,  '  i  Wollte  man  den  Löss  aus  gestaut r- in  ( Jlet^cliHrwai^ser  sich  nieder- 
schlugen lassen,  so  müsste  man  bei  der  außerordentlichen  Verbreitung 
desselben  in  vertioaler  nnd  horizontaler  Richtung  eine  AVassennasse 
ainielnn<  Ti.  wclchf  beiläufig  einem  Fiinltel  des  in  den  diluvialen  Gb  fsrhem 
Europaä  gobundeueu  Wassers  gleichkäiue.  Wodurch  aber  diese  mächtige 
Wassermasse  am  Abfliefien  in  das  Weltmeer  gehindert  wurde,  bliebe  noch 
vollkommen  dunkel.  W^ii  miisseu  sowohl  nach  unseren  eigenen  Beob- 
achtungen, als  auch  in  Anbetraclit  jener  f^r»of::rai)lns(  hen  Verbreitung 
des  Lösse»  vollkummen  dem  beiptiichten,  dass  dereeibe  nichts  mit  der 
Vergletscherung  zu  thun  hat.  Er  ist  eine  fremde  Ablagerung  der  Inter- 
gUciakeit 

Die  Schwierigkeiten ,  welche  die  j)hvsikali.schen  uiid  clu  inischen 
Eigenschalten  des  Ijösses  jeder  Annahme  eines  Absatzes  aus  Wasser 
entgegensetzen,  führten  v.  Richthofen  zu  seiner  äoloischen Theorie  der 
Lössbüdung.  Unter  vielen  Anderen  hat  Tietze  sich  selu:  entsehieden 

>)  Vgl.  Peuok:  Das  Deutsch«  Heich.  Leipzig  u.  Prag  18S7.  S.  511. 
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für  dieselbe  ausgesprochen,  ebensoNeumn  vr. ')  vor  allem  aber  Nehriug,-) 
der  unennüdlichu  Erlorsjchor  der  Fauna  dvs  mitiöleuropäischen  Lössea. 
Nehring  beschrieb  niimlich  aus  dem  mittt-M-  utM  heu  Lö>s  «.inu  typische 
Steppenfauna,  aus  der  wir  liier  nur  einigu  Formen  nennen  wollen: 
Saiga-AntUope,  Wildpferd,  Wüdesel,  dann  sahlloae  Steppuuuagethicre, 
iria  Sfceppeiimnnnaltluer,  Steppenstachelsclavein,  Pi'erdespriiiger,  Pfeif- 
hase, mehrere  Arten  von  Hamstern,  Zieseln,  Feldmäusen.  Ks  sind  das 
lauter  Formen,  die  theils  zu  den  entschiedensten  Steppenbewohnern  ge- 
hSren,  theils  wenigstens  den  Wald  meiden.  Die  ])etrographi8che  Be* 
schaffenheit  und  ebenso  der  faunistische  Tnlialt  /\vin;4HK  jI  o  überein- 
stimmend dazu,  den  Löj-s  als  Steppenbildung  aulzu^a8^^en.  Kr  konnte 
sich  nur  bilden,  als  in  Mitteleuropa  ein  Steppenklinia  herrschte.  Dass 
sich  diese  Steppe  jedoch  nicht  UTiunterbrochen  erstreckte,  lehren  anderer- 
seits Knoi  Keii  lies  Miimmuth  und  des  wollh-mrigen  Rliinnrrros-,  welelie 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ala  Waldthiere  lebten.  Man  wird  annehmen 
dürfen,  dass  damals  wie  jetzt  die  Ufer  der  die  Steppe  durchschneidenden 
Flüsse  und  el  enso  die  aus  der  Steppe  sich  erhebenden  Gebirge  mit 
Bäumen  und  Wäldern  besetzt  waren,  ilie  jene  grollen  Dic  khäuter  ernährte 
und  von  denen  aus  sich  dieselben  in  die  Steppe  begaben. 

Die  Steppenperiode,  von  der  uns  derLöss  zeugt,  ist  von  Nehring 

zuerst  in  flie  Postglacialzeit  gesetzt  worden.  Nachdem  jedoch  durch 
geof^raphisrhe  und  stratigraphischo  Beweise  das  interglaciale  Alter  des 
Löss  dargethau  ist,  »teht  Nehring  nicht  an,  seine  Steppentauna  als 
interglacial  zu  betrachten.^)  Wenig  glücklich  scheint  der  Versuch,  die 
Steppenperiode  zeitlich  mit  der  zweiten  Vergleti^cherung  zu  parallelisieren, 
wie  difses  Neumayr  unternimmt.  Au  ein  Austrocknen  der  Jaü'\.  die 
üler  die  weiten  Eisflächen  sti eichen  niusste,  ehe  sie  Mittelem opa  er- 
reichte, ist  doch  wülil  nicht  zu  denken.  Abgesehen  von  allen  strati- 
graphischfu  Bedenken,  ^el  lieBen  Steppen  und  Gletscher  einander  heute 
ziemlich  aus.  Steppen  treten  heute  nur  in  streng  contineutalem  Klima 
mit  heilen  Sommern  bei  gleichzeitigeT  relativer  Begenarmnth  auf.  Wir 
haben  kein  Becht,  fiir  die  diluvial*  S  >  ppen  andere  Verhältnisse  anzu- 
nehmoti :  vor  alb-nt  sr-heinen  kfilile  .Sommer,  wie  sie  in  der  Nähe  der 
Eisnia^sen  geherrscht  haben  müssen,  mit  denselben  unvereinbar.  Die 
Steppen bildungen  Mitteleuropas  müssen  unter  analogen  Verhältnissen 
vor  sich  gegangen  sein,  wie  diejenigen  in  Südrussland  vor  sich  gehen, 
wo  in  der  That  auch  heute  noch  die  Fauna  des  diluvialen  Löss  lebt. 
Das  Klima  Mitteleuropas  war  wahrscheinlich  damals  demjenigen  der 
heutigen  südrussischun  Steppen  ähnlich,  mit  heißen  Sommern  und  relativ 
geringen  Niederschlägen. 

Überblickeu  wir  die  Fossilien  der  Interjrlaeinlzeit,  so  erkennen  wir 
unter  ihnen  \  ertreter  der  verschiedensten  Klmiaie,  einerseits  solche  eines 
nordischen  und  oceanischen  Klimas,  andererseits  solche  eines  borealen 
Waldklinias  f;].  irh  lern  heutigen  und  endlich  solche  eine^-  St^-jtju  nkliinns. 
Von  den  genannten  Klimateusiud  das  erste  und  das  bt/.te  K.xtreme, zwischen 
welche  sich  die  verschiedenen  anderen  alsÜber^auge  einordnen.  Eine  ähn- 
liche, wenn  auch  nicht  so  weitgehende  Mannigfaltigkeit  treffen  wir  in  post' 


')  Neumayr,  a.  a.  O. 

')  N  ehr  in«:  Clier  den  Cliarakter  der  Quartilrtauua  von  Thiede  bei  Braun- 
Hclin  ui^'  N>  lies  .lulirii  t'.  Mineralogie  1880.  S.  66  ft.  Hier  findet  man  audt  die  Meeren 
Abhaudluugen  von  Nehriug  citiert. 

*)  Nehring,  a.  «.  O.  97  und  Sitiunttsber.  d*  Ges.  naturf.  Fk«unde  zu  Berlin 
vom  20.  Ha»  1888.  S.  43. 
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glac'ialen  Ablageruugen.  Ducli  tritt  hier  ein  deutliches  Nacheinander 
2u  Tage,  das  man  ftir  die  Interglaoialseit  nicht  sfereng  nachweisen,  konnte. 

Jii  Norwegen  ist  mit  dem  Sclüuss  der  letzten  Eiszeit  das  Meer 
gesunken;  da  ist  es  denn  sehr  bezei«  hni'n<],  da.ss  die  höchsten,  ältesten 
Stran<itpn-!is''eu  zahlreiche  lioclniordisciie  Fauin  u  beherVicrp;-'«,  die  in 
den  tieteu  und  Jüngern  immer  mehr  und  mehr  zurücktreten,  bis  in 
unmittelbarer  Niäie  des  heutigen  Meeresniveans  die  Musohelfanna  den 
Charakter  der  recenten  Nordseefauiui  annimmt.  Zu  ganz  iihnliohen 
Ift  snlraten  führte  die  Untersuchimg  <ior  'rorfmoore  Dänemarks.  Schwedens 
und  NorwegenJä  durch  Steenstrup  und  Nathorst.  Diese  fanden,  das» 
der  zu  Beginn  der  Torihildnng  vorherrschende  Waldbaum  die  Zitter- 
pappel war,  der  dann  die  Föhre  und  später  der  li«ihe  ruuli  Eiche, 
Erle  und  Buche  folgten,  eine  Thatsache  von  umso  größerem  Interesse, 
als  man  jetzt  in  Sibirien  dieselbe  Reilienfolge  von  Bäumen  beobachtet, 
wenn  man  von  Nordosten  nach  Südwesten  io:  t  sehreitet.  Almliche  Er- 
sclioinungen  sind  auch  für  Frankreich  von  Flif-lic  test;^estt  llt  wonlcTi. ') 
In  allen  dinseu  Fälleu  können  wir  auf  eine  Zunahme  der  Temperatur 
als  Ursache  der  VerSndemngen  im  Pflanzenkleid  schliefien. 

Nur  spärlich  luibuu  sich  Überreste  der  eigeuLLichcii,  zugleich  mit 
den  diluvislen  Gletschern  existierenden  Glaoialflora  erhalten.  In  einer 
L'  ttr  nliipe  unmittelbar  über  der  Grundmoräne  fand  Nathor^t  im  Canton 
Zürich  eine  solche,  enthaltend  die  zwergige  Polarweide,  die  Zwergbirke, 
SUberworz  {Dnjas  octojfetaltt)  etc.,  alles  Pflanzen,  welche  hente  im  hohen 
Korden  und  zum  groJJen  Theil  auch  auf  den  HShen  der  Alpen  heimisch 
sui  l.  JHcs  also  war  die  Vegetation,  welche  am  Rande  des  Ei.<os 
wuc  hs  und  dem  Auächuine  nach  einen  großen  Theil  des  Baumes  zwischen 
der  Södgrense  des  nordenropäischen  Inlanddses  und  der  Nordgrenze  der 
alpinen  Gletsclu'rm;issi>n  besiedelt  hatte.  Heute  noch  leben  inmitten 
der  W'aldflora  auf  dem  Boden  des  Alpenvorlandes  an  geeigneten  Stellen 
gleichsitm  erratische  Colonion  von  Pflanzen,  die  für  die  Alpen  und  die 
arktische  Hegion  charakteristisch  sind  und  uns  hier  als  Überreste  einer 
ehtMiials  da--  ganze  A'oilaiid  einheitlich  In  il.ckriidi  u  Flora  t;olten  müss<'n. 
Niiht  minder  bedeutungsvoll  ist  daa  Resultat,  weiches  sich  aus  einem 
Vergleich  der  Alpenflora  mit  der  arktischen  Flora  ergab,  die  hente  die 
Gebiete  nördlicli  der  Baumgrenze  bewohnt,  so  weit  es  Schnee  un<l  Eis 
gestatten.  Beide  Floren  bi;sitzen  eine  groOc  Zahl  gemeinsamer  Arten; 
die  alpine  Flora  enthält  arktische  Formen  und  die  arktische  alpine.  Es 
müssen  sich  die  beiden  heilte  Ortlich  weit  von  einander  entfernten  Floren 
in  di  r  Ta>z-  it  gemengt  hali.  ii.  Dius  aber  konnte  nur  rrc-elii  li<  n.  wi'un 
die  Alpentiora  von  ihrem  hohen  Sitz  in  die  T^efe  und  die  arktische  aus 
ihren  hohen  Breiten  in  niedrigere  herabgesti«>gen  war;  nur  auf  dem 
Boden  Mitteleuropas  konnte  die  Mischimg  vor  sich  gehen.  Als  dann 
die  Eisrnnsscn  sich  eiiM  tscits  nach  Norden  in  dit-  Gt  l  irge  Skandinaviens 
uud  andererseits  hinaul  auf  die  Höhen  der  Alpen  zurückzogen,  da 
wanderte  mit  ihnen  auch  die  arktische  und  alpine  Flora  in  ihre  heutigen 
Wohnsitze  ein  und  nur  wenige  Trümmer  hielt  i  n  si*  Ii  bis  heute  an  ge- 
eigncti'ii  Sti  llen  in  den  niedrigen  Gebirgen  Mitt-  leuropas. 

Die  Tliai^ailii'  ilr  Misrliunn;  iL'r  arktischen  und  alpinen  Flora 
ist  Git  die  Frage  nach  deu  klimatischeu  Verhäituiüsen  in  der  Eiszeit 
von  hoher  Bedeutung;  denn  sie  lehrt,  dass  nichb  nur  die  Schneegrenze, 


*}  Vgl.  Uencu  Neumayr  a.  a.  O.  S.  617. 
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sondern  auch  die  Baumgreuzo  abwärts  verächoben  war. Mitteleuropa 
musB  im  großen  Ganzen  waldfrei  gewesen  sein  und  einen  Charakter  ähnlicli 

il'  injenigun  der  Tundren  in  der  Nähe  lier  M';iltl;;ii  nz:e  besessen  haben. 
Hi' rans  ist  der  Schluss  berechtigt,  <ist<s  rür  Soniuicrtemperatur  sirh  nirht 
we><entlich  über  10—12®  C.  erhob.  Kühle  Sommer  dürften  also  lür  die 
Eiszeit  charakteristiscli  gewesen  sein. 

Auf  die  marinen  FossiUen  der  Glaeialzeit,  die  jüngst  von  Toreil 
beschrieben  wurden,-)  kmiii  man  nur  bis  zu  einem  genvisseii  Grade  in 
der  vorliegeudeu  Frage  lie wicht  legen.  Dans  daa  Meer  eine  sehr 
niedrige  Temperatur  besaß,  geht  axis  dem  Vorkommen  der  Yoldia  arc- 
tica  in  Schweden,  Norwegen  und  Norddeutnehland  nnmittelbar  über  den 
Moränen  hfrvor.  Darnu«  Schlüsse  auf  die  Lufttemperatur  zu  ziehen, 
vuimag  man  jedoch  nicht.  Düuu  dass  die  Temperatur  des  Meer;va,ssera, 
das  die  gewaltigen  Eismassen  des  nordischen  Inlandeises  bespülte,  niobt 
weseutlii  Ii  von  verschieden  gewest^n  sein  kantj,  ist  natiirlifh.  Von 
grüllerem  Belang  lür  die  Frage  nach  der  IVmperatur  der  Eij;zeit  sind 
uns  Funde  von  nordisehcn  Conchyüea  lern  von  iu  das  Meer  ausgehenden 
Gletsühermassen.  So  lehren  marine  (^uartiirschi(.'hten  an  den  Gestaden 
des  Mittohtirers,  die  zahlreirho  hort  :ilf  '^'oik  liylienarten  enthalt<m,  dass 
die  Ah>kühiuiig  in  der  Ei!»zi  il  auch  di«-  suljtropischen  Meere  berührte. 

Werfen  wir  einen  illiek  zurÜLk  aut  die  geschilderte  Lebewelt  der 
DUuvialzeit  iu  Mitteh  uropa,  so  bleibt  derselbe  auf  den  beiden  Extremen 
haften,  welche  uns  die  arktisch-alpine  TiuKlietiveo-i  tntion  ui;d  die  Steppen- 
fauna darstellen.  Weist  jene  aui  ein  souiiuerkülileä,  feuchtes,  oceanisches 
Klima  hin,  so  erfordert  die  St^^ppe  ein  trocken^  sommerwarmes 
Oontinentalklima.  Das  sind  geuau  di>  frclbon  klimatbcben  Extreme, 
zwischen  denen  sich  in  den  letzten  Jalirhuiulerten,  wenn  auch  in  ab- 
geschwächter Form,  diu  Klima^^chwaukungeii  Mitteleuropas  mit  ihrer 
bald  mnehmenden  und  dann  wieder  abnehmenden  Gontinentalität  be- 
wegten. Es  sind  ilit  >elben  Extreme,  auf  welche  wir  oben  aus  dem  Wechsel 
der  Kiszeiten  umi  Interglacialzeit  schlössen.  Die  übrigen  organischen 
Erscheinungen  ordnen  sich  zwanglos  als  Übergänge  zwischen  jene  beiden 
Extrenn'  «  in  und  die  Erkenntnis  der  Klimaschwankungen  löst  ungezwungen 
die  zahh  rK  h'  n  s<  heinbaren  Widex»prüche,  welche  der  Fossilinbalt  der 
Diluvialschichten  bot. 

Gletscherund  Steppesind  extremeProdacte  des  Klimas,  die  wir  nirgends 
in  unmittelbarer  Nachbarschaft  von  einander  treffen.  Immer  und  überall 
schaltet  sich  zwischen  beide  eine  Zone  arktischer,  beziehungsweise  alpiner 
Vegetation  und  eine  Zone  der  Waldvegetation  ein,  sei  es  nun  iu  ver- 
ticaler  Bichtung  im  Gebirge  oder  in  hoiisontaler  in  der  Ebene.  In  der 
Diluvialzeit  sehen  wir  Eiszeiten  und  Steppenperioden  mit  einander  ab- 
wechseln. Dieses  Abwechseln  konnte  nach  obigem  nicht  unvermittelt 
geschehen.  Ehe  die  Steppe  das  von  Eis  frei  gegebene  Gebiet  in  Be- 
sitz, naliiii.  iiiu--si>-ii  über  dasselbe  nacheinander  eine  arktisch-alpine 
niauz'jiiil'M  Ic,.  und  *  Waldvrn^f tation  hinwegwandern,  und  di  r  ^^drichi' 
Wechsel  des  l'iiauzenkleides  musste  sich  iu  umgekehrter  Keihenfolge 
beim  allmStigen  Nahen  der  «weiten  Vezgletschening  vollziehen.  Nach 
dem  Schlnss  <ler  letzten  Eiszeit  zog  die  arktisch-alpine  Flora  und  Fanna 
wif  d>  r  a1)  und  machte  der  heute  noch  herrschenden  Thier-  und  Pflansen- 
Weit  fiatz. 


Vgl.  hierzu  PeiK^k:  IHi  Kis/di  in  doii  Alpen.  Schriften  des  Venuu  xar 
Verbreitung  DRturwissäeMi*cUattli<'lu>r  K<'nnü»i*y*e.  Wiöu  18Ö5. 

*)  Toretl  in  d«r  Zeitechrift  4«r  Deutschen  G«ol<>g.  Oes.  1888.  8.  250  ff. 
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Dieser  Weolisel  der  PflftnKen-  und  Thierformen  ist  nicht  auf  den 
Boden    Europas    besohribikt.    Wie  alle  geschilderten  Voi^^inge  der 

Diluvialzeit,  suhoint  ein  Wechsel  mehr  oder  minder  allgemein  statt- 
gefunden zu  liaben.  Wenigstens  weist  Marcoa  für  die  Zeit  der  Ver- 
gletecherung  Nordamerikas  gieichfalls  eine  Flora  und  Fauna  von  arktisch' 

alpinem  Charakter  auf  dem  Boden  d<  s  heute  geiuatilf^^en  Nordamerika 
nach,  •)   welche   die   Berechtigung   gibt,    die   Ergebnisse    der  Unter- 
suchung der  diluvialen  Possilreste  Europas  auf  Nordamerika  auszu- 
dehnen.   Ks  sind  allgemeine  Wanderungen  der  Flor* n   im  l  Faunen,* 
welche  den  Wechsel  der  Eiszeiten  und  Intel gliirial/eiien  begleiteten. 

Es  SP]  nns  gestattet,  unsere  Ergebnisse  nhcv  die  Kliina-^olnvankungen 
der  Diluviaizeit  iu  einer  Tabelle  kurz  zusammen  zu  lassen.  Dietielbe 
enthält  links  die  Beseiohnung  der  Perioden,  ferner  Angaben  über  den 
Stand  der  Gletscher  und  abflusslosen  Seen  und  die  Flora  und  Fauna 
in  Mitteleuropa.  Die  dritte,  älteste  Eiszeit,  walche  von  Penck  und 
mir  angenomiueii  wird,  ist  nicht  mit  aufgeführt. 


1>i(*  Klimasch wunkungen  der  Diluviaizeit. 


1  1 

1 

VerliUtniHH,- 

Snoheianiicen 

In  ocMatiolwo  Qnbieton,  bwv.  0«bjrgea 

( ''>nf in.  iit:il- 

V.MhilltCIl  li.T 
lil.-f  sr  IltT 

antierbiüb  Je* 

verj{lp»ji<ihnr- 

Clmriücter  der 
LobcweU  in 

1 

PräglacialzeiL  . 

doch  i'twuji 
warmer  als 

klein 

TiiAlbUdung 

boreal 

£mh»q  kieiu, 
Erosion 

L  Kssflii  .  .  . 

t  »;l;itiv  kiihier 
tin'l  meist 

feuchter 

groB 

Seen  Kr<*i-', 
See-  imd 
Sir^dttb- 

lagenugeik 

Ü«b«rg«ig8seit 

gemiDiKt 

ThalbilduDg 

bore«) 

H'l;iti\' 

w&rmer  and 
meist 
trockener 

"klt'in,  vi<'l- 
Ificlil  kli-in>>r 
aLs  heule 

'riiaU'iMuij;; 
und  Löss- 
bilduog  in 

Mittelettropa 

ttteppeo- 
fann» 

klein  ud. 
geschwim- 
dön,  Tiial- 
btldung  und 

Fl  n-- still - 
lt>goning»n 

UeberganKszeit 

rcluti  vkuiil*-!' 
luid  meiüL 

feaehter 
gemilUgt 

TbalbiKliiiiH; 

boreal 

II.  Kis/fNf .   .  . 
1  Foatglacmizeit. 

groil 
klein 

Thalaul'- 

.scliitt  1  iiiäi,' 

Thalbüdung 

arktisch- 

ill  [Uli 

boreal 

/.  Tli.  init 
Seen  klein^ 

Wenn  wir  in  dieser  Weise  den  Gang  der  Ereignisse  in  der  Diluvial* 

zeit  aus  dem  Wirrsal  einzelner  Ersoheilllingen  aa  enträthseln  suchten 
und  dabei  zur  Krkotiiitniss  kamen,  dass  das  Klima  der  Eiszeit  überall 
3—4"  kälter  und  aul  dem  größeren  Theil  der  Landilächen  feuchter  war 
als  das  heutige,  so  entrieht  sich  ans  dodi  die  Ursache  dieser  mftchtigeii 
Kliniaschwankungfii  vollkommen.  E.s  geht  uns  hier  nicht  besser  als  mit 
der  Ursache  der  Klimasehwankungen  kurzer  Penode,  die  wir  auch  nicht 
feststellen  konnten,  wenn  wir  auch  die  Vermuthung  aussprachen,  dass 
dieselbe  in  der  Sonne  liegen  dürfte. 

'/  Marcon  im  Neuem  Jahrbuoh  tlUr  Mineralogie,  1883,  U.  S.  58. 
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"Wir  wollen  hier  nicht  Schan  halten  über  das  Heer  von  Hypothesen, 
welche  zur  ErklUruntj;  derEisseit  aufgestellt  wurdeu,  sondern  uns  damit 
bf-rrnürreTTj  auf  Grund  nnscrrr  obitren  Ansfiilirinig.'ii  festzustellen,  welchen 
Bedingungen  eine  brauchbare  Theorie  zu  genügen  hat. 

Znnüolist  kann  die  üraache  der  dilvviiden  Klimaschwankungen 
keine  tellurische  gewesen  sein;  denn  eine  solche  wäre  mit  der  Thatsaehe 
(!.  r  AlliT'  Uieinheit  des  Eiszeitphänomens  auf  der  ganTr^n  Erde  nnveit  inliar. 
i)iinn  muss  sie  eine  periodisch  wirkende  sein;  denn  wir  hubcu  luiudcyLeua 
zwei,  vielleicht  sogar  drei  Eiszeiten  zu  unterscheiden;  dieses  Postulat 
schlieüt  Whitnc  y's  Vt  r>tuh.  die  Eiszeit  aus  einer  fortschreitenden 
Abkühlung  des  Erdenklinias  zu  erklären,  aus.  Endlich  muss  die  Ursache 
derart  beschaffen  gewesen  sein^  dass  sie  aaf  der  ganzen  Erde,  also 
gleichzeitig  auf  der  Nordhemisphäre  und  auf  der  SüdhemLsphäre,  in 
höheren  Breit*-«  wie  am  Äquator,  die  Temperatur  beeinflussto,  indem 
üie  dieselbe  im  Vergleich  zur  Gegenwart  in  jeder  Eiszeit  um  wenige 
(3 — 4)  Grade  deprimierte*  hierdnrdi  werden  alle  Hypothesen  ans* 
geschlossen,  welche  den  llauptnuchdrnck  auf  die  Präcession  der  Tag- 
und  Nachtgleichen  und  auf  die  verschiedene  Länge  des  Somme!-s  und 
des  Wintci-s  legen  und  ein  Alternieren  der  Eiszeit  iiwi.sclien  Nord-  und 
Sfidhemisphüre  annehmen.  Damit  aber  sind  wir  auch  am  Ende  dessen, 
wns-  wir  über  di--  Ursf\(  h.  der  diluvial«  n  Klimaschwanklingen  aussagen 
können.  Nur  als  eine  Vennuthung,  die  eine  gewisse  WahiacheinUehkeit 
fiir  sich  hat,  mSobtcoi  wir  hinzuftigen,  dass  sich  b«  der  Yorlnaidenen 
Übereinstimmung  zwischen  den  diluvialen  Klima8<&w«ifciU!igen  und 
denjenigen  kurzer  Periode  in  der  Genrenwart  beide  Phänomene  vielleicht 
auf  eine  Ursache  gleichen  Charakters  zurückführen  lassen  möchten. 
Ob  eine  solche  gemeinsame  Ursache  in  Schwankungen  der'  Sonnen- 
strahlung zu  suchen  ist  oder  nicht,  können  wir  nii  lit  lu  sfimmen.  her 
scheint  nur,  dass  eine  üscillation  der  Sonnenstrahlung  die  geschilderten 
Phänomene  der  Diluvialzeit  gut  erklären  könnte.  Eine  Minderung  der 
Sonnenstrulilang  würde  die  Temperatorditterenz  zwischen  den  Polen 
und  dem  Ai|nator  und  dadurch  die  allgemeine  atmospliiirisi  lic  Circulation 
abschwächen,  die  sich  in  einer  Schwächung  der  bekanntlich  an  der 
Oberflttche  der  Meere  vorwiegend  polwärts  gerichteten  MeeresstrSmongen 
iiiiUem  mässte.  Dadurch  würde  die  Abkühlung,  che  in  erster  Reihe  am 
Ai|u,itor  zu  spüren  wäre,  bis  in  hohe  Breiten  hinauf  sich  bemerkbar 
uiacheii  müssen  und  so  fort,  wie  wir  das  oben  für  die  recentcn  Klima- 
schwanknngen  ausfQhrten.  Dock  bin  ich  weit  davon  entfernt  va  glauben, 
dass  dem  wirklich  so  gewesen  sei.  Ich  habe  nur  auf  eine  Möglichkeit 
hinweisen  wollen,  welche  bei  den  bisherigen  Erklärung«versu(;hen  un  ist 
ganz  anfier  acht  gelassen  wurde.  Gewiss  können  auch  andere  Vorgänge, 
B.  B.  Schwankungen  der  Temperatur  des  Weltenraumes,  die  Thatsachen 
ebenso  gut  erkliircTi.  T)och  dürfte  zur  Zeit  wohl  überhaupt  keine  der  ir<^ond 
in  Betracht  kommenden  hypothetischen  Ursachen  eine  größere  Wahr- 
scheinlichkeit ifir  sich  in  AiMpmch  nehmen  können  als  ihre  Schwestern. 

Nur  die  großen  Ziige  der  Klimaschwankungen  haben  wir  geschil- 
dert, welche  Eiszeiten  und  Interglarialzeiten,  Perioden  hohen  und  solr-he 
tiefen  See-  und  Gletscherstandes  miteinander  abwechseln  hellen.  Doch 
▼ollzogen  sieh  dieselben  keineswegs  so  glatt  und  conti nuierlich,  wie  es 
nach  dem  obigen  scheinen  könnte;  vielmehr  \vur<le  die  Bewegung  zeit- 
weise unterbrochen:  es  trat  zu  Zeiten  vielleicht  sogar  eine  rückläufige 
Bewegung  ein;  kurz,  es  legten  sich  auf  jene  groJien  Sdiwanknngea 
von  langer  Dauer  noch  kleine  Oscillationen  von  sehr  viel  Icflizerer  Daner 
auf}  es  interferierten  gleichsam  zwei  Schwanknagen  von  verschiedener 
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Penode.  Auch  die  Spuren  dieser  kleinen  O.scillatiouen  sind  uns  sowohl 
in  den  Ablagerangen  der  (Tl.t  scher  als  auch  in  deii)«nigen  der  Seen 
fTlialtnn.  Dort  troton  sio  in  hVirm  von  Endmoränen  wällen  auf,  die.  in 
geringem  Abstand  von  einander  aulgebaut,  lehren,  dass  der  liückzug 
der  Gletscher  mit  Unterbrechungen  erfolgte;  hier  sind  es  Strandlinien, 
die  unter  dem  Niveau  der  höcliston  auftretend,  anzeigen,  dass  sowohl 
das  Aiisf  liwf  Ul  li  a1<  aurli  ilrr  Rü(  kziii^  der  Seen  sich  nicht  kontinuier- 
lich, .sondern  etappentormig  voll^iog.  So  allgemein  diese  Erscheinung  auf- 
tritt, so  wenig  vermag  man  jedoch  die  Gebilde  der  Panran  im  Rfiokzug 
v<  r-(  liii-denor  Glot^iclu-r  oder  Seen  miteinander  zu  parallelisieren.  Sicher 
ist  nur,  dass  von  einom  Zustand  der  Keduction  an  die  Pausen  ganz 
aufhören  und  der  Rückzug  der  Seen  und  Gletscher  scheinbar  ganz  ohne 
Unterbrechung  erf<'l;j;t  So  finden  wir  jc.  B.  am  Salzach-Gletecher ')  nörd- 
lich von  Sal/.liuif;  in  <  infr  Zone  von  beiläufig  S — 10  lc)n  r?r*'ite  vom 
äulierston  Knde  der  letzten  Vergletschenmg  an  gerechnet  eine  Reihe 
mehr  oder  weniger  concentrisch  gestellter  Endmorftnenwalle  in  einer 
Entfernung  von  O.f)  bis  3  hm  von  einander,  die  die  Pausen  im  allmäligen 
Schwinden  dpr  Gletscher  markieren,  dann  aber  keine  Endmoränen  auf 
der  ganzen  Strecke  bis  mindestens  Bischofshofeu,  Abtenau  und  Saal- 
felden,  d.  h.  ani  eine  Entfeninng  von  60—70  ftm.  Eist  weiter  tiialauf- 
wärts  stellen  sich  wieder  Endmoränen  ein,  die  schon  in  der  Nähe  der 
heutigen  Gletscher  liegen.  Dieses  wiederholt  sich  bei  allen  Glotscheru 
der  Alpen.*) 

Ganz  ähnliches  beobachten  wir  an  den  Seen  im  Great  Basin. 

Am  Lake  Bonneville  sind  deutliche  Straudtcrrassen,  im  Ganzen  U  oder  7, 
nur  bis  zu  122  m  unterhalb  der  höchsten  Terrasse  zu  beobachten;  weiter 
nuten  werden  sie  undeutlich  xuid  verwischt.  Tiefer  lassen  sie  sich  beim 
Lake  Lahontan  hinab  verfolgen. 

Gewiss  ist  das  Fehlen  von  Rückzugsmarken   an  den  Gletschern 

und  rlen  Seen,  naclnli'ni  einf-  p^owisse  Hrdiu-t ioii  ein «^otrftr'Ti  wnr,  anf- 
faiieud.  Vielleicht  erklärt  sich  diese  Erscheinung  am  besten  dadurdi, 
dass  jene  secundSren  Oscitlationen  nnr  in  der  Kälie  des  Wendepunktes 
der  Kurve  der  großen  Klimaschwankimgen,  wo  letztere  noch  fast 
horizontal  verläuft,  wirklich  als  Oscillationen  aufzutintcTi  und  zu  wirken 
vermochten,  hingegen  dort,  wo  die  Kurve  raäch  abhel,  sich  nur  in 
einer  relativ  geringfagigen  Verzögerung  oder  Bescfalennigung  der 
l'ednctiuii  fler  (Jletscher  und  Seen  äußerten,  ohne  dass  die  Verzögerung 
zum  Stillstand  und  zum  Aut1?au  einer  Endmoräne  oder  einer  Strand- 
terrasse führte.  Wie  dem  aiach  sei,  sicher  ist,  dass  wir  neben  jenen 
groUcn  KliMi.is*  liwankuiigen  vou  langer  Periode  und  mit  diesen  inter- 
ferier.nd  iiurh  Kiiiiiaschwanktnif::on  von  geringer  Amplitude  und  kurzer 
Period"  in  dei  Diinvialzeir  aneiktMineri  niüt^sen. 

Unwillkürlich  drängt  sich  uns  die  Frage  auf,  ob  vielleicht  diese 
secundSren  Schwankungen  identisch  sind  mit  den  von  nns  für  die  Zeit 
seit  1000  nachgewiesenen.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  dies  nicht  für 
möglich  halte.  Die  in  jenen  Pausen  des  "Rückzuges  der  (41etscher  und  der 
Seen  geschafleuen  Ablagerungen  erscheinen  mir  als  viel  zu  gigantisch,  um  in 
der  kurzen  Zeit  von  nur  18  Jahren,  d.  h.  der  mittleren  halben  Dauer 
unserer  modernen  Klimast  h wankungen  entstaiiden  zu  sein.  Wenigstenssind 
die  Werke  der  heutigen  Seen  und  Gletscher,  die  sie  in  den  regenreichen 

Brfiekner:  Yergletscherang  de»  Salxachgebiotes.  Wien,  1880,  S.  34. 
^  Vergleieh«  Penck:  Vwigletsebenmg  der  Dentschen  Alpes.  Leipsig  1888. 
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Perioden  di'  si  s  .lahrhundeii^  zu  svlmflon  vonuochfcen,  dem  geq^piiühor 
verschwindend  klein;  ja  oft,  z.  Ii.  am  Ka-spischen  Meere,  fehlen  sie  über- 
haupt. Wollte  man  trotedem  ftir  jene  OücQlationen  eine  so  kurze 
Penode  annehmen,  so  wäre  man  gezwungen,  die  Gesaramtrlaiier  der 
Eiszeit  nur  auf  beiläufig  1000  — 2(HH)  Jalire  zu  veranschlagen.  Dt-uu  er- 
halten sind  uns  ans  der  Zeit  des  Beginns  des  Rückzuges  nirgends  die 
Spuren  von  mehr  als  etwa  zehn  Pausen  im  Schwinden.  Für  eine  solche 
kurze  Spannr^  Zeit  aber  scheint  die  geleistete  Arbeit  fl<  r  <  ilctschcr,  die 
in  ihren  mächtigen  Moränen  vorliegt,  ebenso  auch  die  geleistete  Arbeit 
der  Sedimentation  in  den  Seen,  die  wir  in  ihren  Ablagemngen  erkennen, 
zu  groü.  Dann  würden  aucli  die  Klimaschwankungen  der  Eiszeiten 
so  rapid  \ or  ^-idi  gelien,  dass  unbedingt  in  liislorischer  Zeit  $i  hr  viele 
und  zuverlässige  Zeichen  derseii)en  vorliegen  müsston,  was  nicht  der 
Fall  ist.  Bndlich  ist  es  kaiun  denkbar,  dass  die  Verschiebungen  der 
Pflanzenzonen  sich  mit  einer  solchen  Geschwnndigkeit  zu  vollziehen 
vermochten,  wie  sie  für  vinc  Y.hzeit  von  so  kurzer  Dancr  angenommen 
werden  müsste.  In  Üeriicksit-hiigung  aller  dieser  Umstand.'  inochte  ich 
in  jenen  Pansen  des  Rückzuges  der  Seen  und  Gletscher  lieber  das 
ResiUtfit-  von  Scliwaiikuiij^i'ii  d.'<  Klimas  seilen,  die  ilin  r  Daur-r  nnrb 
zwischen  unseren  35jährigen  und  den  Klimatichwankungen  der  Eiszeiten 
stellen. 

Anzeichen  solcher  äber  mehrere  Jahrhunderte  sich  erstreckender 
Sf-hwankungen  sind  thatsächlirh  aas  historischer  Zeit  vorhanden.  Viel- 
l«'i<  lit  liegt  uns  in  der  Schwankunp;,  welche  Russell  für  die  Seen  des 
Lake  Lahontau  in  der  l'ostglacialzeit  vermuthet ')  und  welche  einige 
hundert  Jahre  umfasst,  ein  Beispiel  einer  solchen  Schwankung  aus 
historischer  Zeit  vor.  Doch  haben  wir  auch  zuverlässigeres  Material, 
das  auf  solche  hundertjährige  Scliwankun£!;.'!i  hinweist  Trh  denke  hier 
Weniger  an  die  Berichte  idier  heute  ui.gaugbare,  in  irüheren  Jahr- 
hunderten aber  stärker  frequentierte  (ületschf-rpässe  der  Berner  und 
Walliser  Alpen,  übi  i  iii  i'-n  Zuverlässii^ki  ir  um  h  keine  völlige  Einigunj^ 
erzielt  ist,  wenn  auch  die  groüe  Zahl  derselben  lür  eine  solche  spricht. 
Viel  wichtiger  sind  die  Berichte  über  die  Schwankungen  des 
Kaspischen  Meeres  in  früheren  Jahrhunderten,  die  wir  oben  Seite  78 
zusanimenstf-llten.  Aus  ihüPii  selieiTit  her\'or/nq-elipn.  dass  >im  900  und 
ebenso  um  i:500  herum  das  Klima  sehr  feucht  und  kiiid  war,  dagegen  im 
18.  Jahrhundert  sehr  trocken  und  warm;  denn  auf  die  ersten  Zeit- 
punkte fallen  die  höcltsten  bekannten  Stände  des  Kaspischen  Meeres, 
dagegen  in  das  12.  Jahrhundert  die  tiefsten.  Sicherer  verbürgt  als 
diese  doch  nur  von  wenigen  (Quellen  berichtete  Schwankung  ist  die 
über  fast  zweihundert  Jahre  sich  erstreckende  Oscillation  seit  1 730.  Von 
17:^0  an  In'v  isofi  i  j.  r\.  h.  rund  H0--8.5  Jahre  .stand  das  Ka.^pisihe 
Meer  sehr  hoch,  von  I6l4  bis  heute  dagegen  etwa  zwei  Meter  tieter.^ 
Es  acheint  also  der  erstgenannte  Zeitraum  kflbler  und  feuchter  gewesen 
zu  sein  als  die  letzten  verflossenen  Jahrzehnte.  In  der  That  erföhrt 
dieser  S.  liluss  durch  einige  andere  That«aehen  seine  Bestätigung.  Ich 
habe  lur  die  kritischen  Zeiträume  die  mittlere  Abweichung  der  eisfreien 
Zeit  an  sKmmtliohen  russischen  StrSmen  und  ebenso  die  mittlere 
C(;rre((ion  für  den  Termin  der  Weinernte,  bezogen  auf  das  Mittel 
lbl6  — 60,  berechnet  und  die  nachfolgenden  Zahlen  (Tage)  gefunden: 


*)  Vgl.  ob«n  ä.  801. 
«)  Vgl.  oben  S.  85  f. 
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1660  —  1730 
1731  —  1820 
1821  -  1880 


Kasp.  Meer 


hoch 
tief 


—  2.0  1.5  0.3       —1.8  —0.9 


0.4  0.8  0.6  0.4  0.6 


Differenz 


ca.  2  m 


2.4  2.3  0.3  2.2  l.h 


Darnach  fand  1731 — 1820  die  Weinernte  etwa  1  Vs  Tage  .später 
statt,  als  1821—80;  die  Dauer  der  eisfreien  Zeit  auf  den  Flüssen  war 
2—4  Tage  geringer.  Das  weist  darauf  hin,  dass  wirklich  der  erst- 
rreiiaimtü  Zintraiim  kühler  war  als  die  letzten  70  Jahre.  Dieses  ist  nun 
niciit  etwa  die  l'ol^e  des  Umstandes,  dass  in  dir»  Mittel  1821  —  1880 
zwei  volle  35jäkrige  Schwanktingen  hineingehen,  dagegen  in  die  Mittel 
1731 — 1820  drei  Külteperiodi  n  und  nur  zwei  Wünneperiodeu.  Denn 
nehmen  wir  die  15  warmen  .lahre  1716 — 1730  zum  Mittel  1731  —  1820 
hinzu,  so  behalten  die  Differenzen  doch  ihr  Zeichen.  Die  DiÖereuz 
wird  dann  fiir  die  Dauer  der  eisfreien  Zeit  der  Flüsse  1.3  Tage  und 
für  den  Termin  der  "Weinernte  1.0  Tage. 

Das  sind  alles  Anzeiclipn  von  Sc  hwankungen,  die  sich  über  mehrere 
Jahrhundert«  eistrecken.  Es  aind  dieselben  Schwankungen,  auf  welche 
Dnfour  bei  Discuasion  des  Termins  der  Weinernte  in  der  Schwefe  • 
schloss  und  die  Angnt  mit  l"'nre(  lit  leugnete.  ')  Ks  sind  Schwankungen, 
die  ihrer  Dauer  nach  in  der  Mitte  stehen  zwischen  unseren  3ojährigeu 
und  äesi  EUmasohwankungen  der  DUuvialzeit. 


*)  Siehe  oben  8.  266. 
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Rückblick  auf  die  Ergebnisse. 

Schilderung  <ieH  Weges  der  Untersnohoog:.  TJmfunc:  des  benutzten  Materials.  That- 
Sache  der  Teujnpratur«rhwankungen  in  «nnor  35jälmgen  Periode.  Amplitude  der- 
selben. Schwankungen  de.s  Luftdruck.s  dadurch  hervorgerufeu.  Letztere  veranlassen 
Sfliwaiil.uiiL,'«'!!  <!'  S  Kr;;cnt'iills  Aiiijilittiilf  A\'r  Scli\v;iiikuii^'L-ii  di/s  Hi'i^'t'tit'ails.  .Xus- 
nahmegwltiete.  I  »ie  TenipiTaturjii;h\\  aukuiigöii  hiini  ail^'Liuein,  diejenigen  des  Luftdruckes 
unddfNKogenfalleswccIisuln  vonOrtzuOrt,  doch  sr>,  diu-ä  derliegenf'all  auf  demgröBtrAll 
Theil  der  Luidiiächen  der  £rde  in  den  küitlea  Periodeu  greller  ist  als  in  den  warmeiL. 
IGttlere  PeriodenltoKe  der  Kltmasehwanltmi^n  84  8  dr  0.7  Jahre,  bestimmt  nach  den 
Beobachtungen  von  1<X>0  bi«  l*^*<r).  Die  Ursache  der  3.*>jilhrigeii  KHniaschwankniijjt'n 
ist  noch  ganz  uubekaunt,  ebeiiM>  die  Ursache  der  diiuvialeu  und  der  sich  über 
mehrere  100  Jahre  erstrackendt  n.    Dn  i  Systeme  der  Klimaschwankungen»  die  mit 

eiuandor  interferieren. 

Wir  .sind  am  Einle  tinsrnT  Br'trachtnnfjfii  antrelangt.  Es  pinpfiehlt 
sich,  einen  Blick  rückwärts  zu  werfen  auf  den  Weg,  den  wir  gewandert 
sind,  nnd  die  Beihe  der  Eracbnisse  noch,  «nmal  m  überschauen. 

T>'w  Oscillationen  der  Alpengletscher  hatten  seit  geraumer  Zeit  die 
Aufmerksamkeit  der  ForMeher  auf  sich  gezogen  und  lielien  die  Existenz 
von  Schwankungen  des  Kümas  ahnen,  die  jedoch  erst  von  Sonklar, 
Forel,  Bickter  und  Lang  für  den  ümkreia  der  Alpen  erwiesen 
wurilcn.  Da  begegneten  uns  f-^ch wankungen  von  gleichem  Rhythmus 
am  Kaspiächen  Meer.  Wir  vermochten  dieselben  last  über  alle  abfluss- 
losen Gebiete  der  Erde  hinweg  zu  verfolgen,  indem  wir,  vielfach  Vor- 
theil aus  den  Untersuchungen  Sieger's  ziehend,  für  11  abflusslose  Seen 
in  Europa,  12  in  Asien,  10  in  Nordamerika,  2  in  Südamerika,  fi  in 
Afi'ika  und  3  in  Australien  synchrone  Öchwankxingen  des  Wasserstandes 
constatierten.  Dieses  Haterial  wurde  ergSnst  durch  die  Beobachtungen 
von  31  Pegelstationen  an  Flüssen  und  FlusB-Seen  in  Europa,  5  in 
Afrika  nnd  4  in  NordaTnerika.  Die  Existenz  von  synchronen  Schwan- 
kungen des  Klimas  war  dieser  Art  durch  die  allgemein  aullretende 
Thatsache  der  Schwankungen  der  hydrographischen  Phänomene  feet» 
gpstellt,  ohne  dnss  dneh  di.  selltm  lilx  r  das  Wesi  ii  der  Klinlnschwankungen 
hätten  Aufscliluss  geben  können.  Einen  Einblick  in  daa  letztere  gewannen 
wir  erst  dorch  Discussion  der  Beobachtungen  zahlreicher  meteorologischer 
Stationen^  die  über  die  gan/.e  Erde  vertheilt  waren.  Leider  aber  reichten 
dieviidben  nur  in  wenigen  Fäll'  n  bis  in  das  vorige  Jahrhundert  zurück 
imd  konnten  daher  nicht  wohl  zur  Feststellimg  der  Periodeulänge  der 
KlimaBchwanknngen  dienen.  Eiae  solche  wurde  uns  durch  die  zum  Theil 
viele  Jahrhunderte  umfassende  Begister  Aber  den  Auf-  und  Zugang 
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der  Gewässer,  über  den  Termin  der  Woincriito  und  die  Häufigkeit  kalter 
Winter  «rmdgUclit. 

Das  Material,  das  wir  in  dieser  Reihenfolge  zu  unserer  Unter- 
»uelimig  heranzogen,  tlai-f"  wohl  ein  sehr  groÜes  genannt  werden.  Uber 
seinen  Umfang  gibt  die  nachfolgende  Zusammeustelliing  AufschluisS. 

Annld  d«r 

Begenatationen  321  mit      18500  Beob^-Jahren 

TemperaturstnfioTKMi  *)  oa  280    »    ca.  10000  » 

Liifldruok^itationen  44    »  1700  » 

Pegelstationen  40    *  2300  > 

Abflusslosen  Seen  4(5    »     ca.  2000  » 

Stationen  für  Fhisseisboobai  litungen        44    »  3100  » 

Stationen  fiir  den  Termin  der  Weinernte  29    »  430O  »  

lusgesammt  Stationen     804  mit       3ß900  Beob.-Jahren 

Dieser  Umfang  des  bcrmtztcn  Materials,  das  fortwährend  auf  seine 
Güte  geprüft  wmde,  nicht  luiuikr  auch  die  innere  Übereinstimmung 
der  Resultate,  die  sich  überall  zeigt+> ,  gestatten  wenigstens  einen 
TIhmI  der  f^pwonnenen  Ergebnisse  als  gesichert  zu  betrarbtt'n.  walirtinl 
freilich  viele  Fragen  nur  gestreift  werden  konnten  und  ihre  definitive 
Beantwortung  der  Zukunft  überlassen  bleiben  muss,  bis  einst  noch 
eine  halbe  oder  ganze  Schwankung  durch  die  zahlreichen,  heute  func- 
tionierenden  meteorologischen  Stationf<r»  rf'p:isfri<  1 1  sein  wird.  Erst  nach 
20—35  Jahren  wird  es  mögHch  sein,  die  Jvlimaschwaukuugeu  in  allen 
ihren  Einzelheiten  m  erkennen.  Über  ihr  Wesen  sind  wir  jedoch  zum 
Theil  schon  heute  untemchtet. 

Die  Ivlimaschwankuirn;»^!)  bi  strhen  in  Schwankungen  iK'r  Temperatur, 
des  Luftdrucks  und  des  Regenf  i^lls,  die  sich  auf  der  ganzen  Erde  gleich- 
seitig in  einer  Bä  jährigen  Periode  vollziehen.  Dabei  ist  die  Temperatur 
dasjenige  Element,  von  dem  alle  übrigen  mehr  oder  minder  abhängen. 
Die  SchwatikuTig«»n  der 'l'<  iii]M  latnr  konnr^n  wir,  wie  die  (,'urvo  der  biM- 
gegebenen  Tafel  lehrt,  au  Theruiouifterbeobachtungen  bis  1731  zurück- 
verfolgen,  dagegen  an  den  Daten  Über  die  Eisv  erhHltnis^e  russischer 
Ströme  bi>  17<>()  miH  solb-t  noch  wt  ifcr  zui  üi  k.  Di^  S(  Ii  wankungen 
der  Temperatur  sind  so  gut  wie  alb^n  Lämlfm  d«>r  Erde  >;<  iii<  insam.  Nur 
11  Procent  derselben  bilden  Ausnahmea,  ji  doch  ohne  dass  irg.  ud  eine  Ge- 
setzmäüigkeit  gefunden  werden  könnte,  währeml  jeilesmal  HD  Procent  aller 
Gebiete  gleiciizeitig  Kältt^ptMinrlpn  mul  rr],-)'  ]i/.cif  ig  Wäriiif^perinflini  er- 
leben. Hierin  liegt  ein  Unterschied  gegen  Lull  druck  und  Regenfall  vor, 
deren  Schwankungen  von  Ort  zu  Ort  wechseln. 

Die  Amplitude  der  Schwankungen  der  Temperatur  ist  im  Mittel 

für  die  ganze  Erde  (»•76'*(-.,  vor  1H.")0  sogar  rund  1"C.,  wird  jedoch 
auf  einmal  von  18.'>0  an  viel  kleiufr.  Di»- Si  hwankungen  sind  fair  Mittel- 
europa gleichbedeutend  einem  Hin-  und  Her])endoln  der  Isothermen  um 
nicht  weniger  ab  300  Am  oder  3  Breitengrade.  Zerlegen  wir  jede  der 
Schw  ankungen  in  eine  waruje  und  .  in»-  kalte  Hälfte,  so  differieren  deren 
Miiteltempeiaturen  immer  noch  um  0  4  "  C.  Mit  der  Sonnentlecken- 
häutigkeit  haben  sie  nichts  zu  thnn.  Dabei  ist  ihre  Amplitude  größer  als 
diejenige  <ler  <  hjaln  i^2;<  u  I'eriode,  welche  Koppen  im  Zusammenltang  mit 
der  Sonneniieckeuhäufigkeit  fUr  beschränkte  Zeiträume  nachgewiesen  hat. 

*)  Die  Zahl  der  Tfmj<eratur-Statioueu  uud  üjrcr  Biiohaclituncsiaiiro  lässt  sich 
nidit  genau  «ngeben,  da  die  b»tr«f!eiideii  Aiigab«n  bei  Koppen  fänn. 
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Die  Temperaiui Schwankungen  wirken  auf  die  Luftdrackvertheilimg 
ein,  indem  sie  sjTichrone  Schwankungen  des  Barometers  hervorrufen. 
Die  Interisität  und  der  Charakter  dieser  Luftdruek^ciiwankinigen  ändert 
sich  von  Gebiet  zu  Gebiet  in  durchaus  gesetzmäüiger  W  eise.  Ist  auch 
nur  Europa  und  «In  Theil  von  Arien  mit  einer  genügenden  ZftU  von 
Stationen  besetzt,  so  geht  doch  mit  Sicherheit  aus  deren  Beobachtungen 
hervor,  dass  die  kühlen  Perioden  diu-ch  eine  Schwächung  aller  Lnft- 
druckdilierenzeu,  die  warmen  durch  eine  Verschärfung  deraelben  aui?ge- 
aeiobnet  tdnd.  Das  &ußert  licli  in  Terscbiedener  Weise.  ZunSohst  nimmt 
in  der  kühlen  Periode  die  Amplitude  der  Jahre- seli wankung  ab.  Dann 
aber  ändern  sich  vor  allem  auch  die  örtlichen  Luttdruckdiftereuzen,  das 
heüJt  die  Gradienten.  Die  Wärmeperioden  zeichnen  sich  durch  eine  Ver- 


eine Erhrluuir;  des  Luftdrucks  unter  den  Rossbreiten  und  über  Mittel- 
oud  Ost-Europa,  im  Winter  auch  über  Sibirien,  endlich  durch  eine  in 
SttdosFb-Asien  angedeutete  Yertiefiing  der  Mulde  niedrigen  Druckes  unter 
dem  Äquator. 

Diese  Schwankungen  wirken  nun  ihrerseits  auf  den  Kegenfall  ein. 
Streng  nachgewiesen  ist  die  Art  des  Einwirkens  nur  lür  den  Nordatlan- 
tisehen  Ooean  nnd  Eturopa  nebst  Sibirien,  die  ihre  Feuchtigkeit  vom 
Nordatlantit;chen  Ocean  beziehen.  Dass  im  Winter  der  warmen  Periode, 
wenn  die  Cykione  bei  Island  vertieft,  die  Anticykione  auf  dem  Kon- 
tinent aber  erhöht  ist,  der  Regen  auf  dem  Lande  geringer  sein  mnss,  ist 
ersichtlich.  Allein  auch  imSomin<  r  der  warmen  Periode  findet  das  Gleiche 
statt,  obgleich  derselbe  den  Luftdruck  in  der  kontinentalen  Cykione  mindert. 
Denn  der  die  letztere  von  der  uordatlanti:^chen  Cykione  scheidende 
Rficken  relativ  hohen  Drucks,  der  von  Spanien  gegen  Nowaja-Semlja 
zieht,  accentuiert  sich  zu  dieser  Zeit  bedexitend  und  ersthwert  den 
ÜV'ei  tritt  oceanisf'her  Luft  anfs  Festland.  So  wird  die  letztere  das  ganze 
.Jani  Lnidtn  eil  in  höherem  Grade  über  dem  Meer  festgehalten,  als  dieses 
in  den  kühlen  Perioden  geechi^t,  und  der  Begenfiefi  auf  dem  Lande 
nimmt  erheblich  ab. 

Für  andere  Gebiete  ist  der  physikalische  Zusammenhang  zwischen 
TemperatuTsohwankongen  und  Schwankungen  des  Regenfalls  nicht  klar- 
gelegt, weil  langjährige  Luftdruckbeobachtungen  fehlen.  Dass  ein  solcher 
jedoch  besteht,  ist  zweifellos.  Denn  die  Schwankungen  des  Begenfalls 
treten  allgemein  auf. 

Auf  dem  Gros  der  Landmassen  schwankt  der  Begenfall  derart,  dass 
die  kühlen  Perioden  auch  feucht  und  die  warmen  trocken  sind.  Etwas 
mehr  als  20  Procent  der  durch  meteorologische  Beobachtungen  ver- 
tretenen Gebiete  verhalten  sich  theils  ständig,  theils  wenigstens  temporSr 
ahweichend,  indem  bei  ihnen  Regenreiehthum  und  Wärme,  andererseits 
Regpnnrmutii  und  Kälte  zusammenfallen.  Es  ist  sehr  wichtig,  dass  diese 
Ausnahmegebiete  sich  vorwiegend  um  die  Ooeane  gruppieren,  die  solcher 
Axt  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  in  den  Verdacht  der  Ausnahme 
kommen,  wie  der  Nordatlantische  Ocean.  In  der  That  I^t  es  verständlich, 
dass,  je  lü'dir  feuchte  oecanif?che  Luft  vom  >reer  aufs  Land  übertritt, 
desto  meiir  Gelegenheit  zur  Regenbiiduug  dem  Ocean  entzogen  wird.  So 
scheint  eine  Art  KompensationsverULltnis  swischen  Kontinent  und  Ocean 

zu  besteben. 

Die  Schwaukttugen  des  RegeulaUs  sind  sehr  verschieden  ausgeprägt; 
ihre  IntensitSt  nimmt  im  allgemeinen  mit  der  KontinentalitHt  zn.  Das 
Verhiltms  der  Regenmenge  zur  Zeit  des  Maximums  zu  derjenigen  des 
Ufinimnms  wächst  gegen  das  Innere  der  Landmassen  hin;  den  größten 
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bekannten  "Werth  erreicht  es  mit  S'Sl  in  Westsibirien.  Es  rücken  hier 
in  der  feuchten  Periode  die  Isokyeten  um  viele  IhiMderte  von  Kilometern 

gegen  das  Innere  des  Festlands  vor,  um  in  der  Trockenzeit  sicli  ebenso 
weit  wieder  zurückzuziehen.  Da  gleichzeitig  auf  dem  Ucean  die  Begeniuenee 
abnimmt,  so  sagt  das  nichts  anderes,  als  aase  sich  in  den  kühlen  und  rar 
die  Landfläcben  feuchten  Perioden  die  Gegensätze  zwischen  Ooean  und 
Kontinent  erheblich  ausgleichen.  Die  Abnahme  des  Regenfalls  gegen  das 
Innere  des  Landes  ist  in  den  wannen  Trockenperioden  rasch ,  in  den 
feuchten  Kälteperioden  langsam.  Das  lieÜ  sich  für  Asien,  Europa  und 
Nordamerika  im  Groüen  und  selbst  ^  beschränkte  Gebiete  im  Kleinen 
darthun. 

Im  Mittel  fÖr  die  Lander  der  Erde,  ansschließlich  der  Ausnahme- 
gebiete, beträgt  die  Schwankung  des  Kegenfalls  84  Procent  des  viel- 
jährigen  Mittels,  und  einschlioßlinh  der  Ausnahmen  immer  noch  12  Procent. 
Die  gesammte  zur  Zeit  des  Minimums  auf  alle  Läuder  der  Erde  fallende 
Regenmenge  ist  um  12  Procent  kleiner  diejenige  snir  Zeit  des 
Maximum 


surttckgehen,  nicht,  um  die  ndmere  Periode  der  Kiimasch wankungen 
sn  berechnen.  Das  gelang  erst  mit  Hilfe  der  oben  erwähnten  Register 
n}>er  die  Eisverhältnissf  d-'-r  nissischen  Ströme,  über  den  Termin  der 
Weinernte  und  die  Häufigkeit  kalter  Winter.  Mit  Benutzung  dieses 
Materials  ließen  sich  unsere  Elimasohwankungen  mit  einiger  Sicherheit 
bis  etwa  1400.  an  der  Hand  der  Häufigkeit  kalter  Winter  sogar  bis  zum 
Jahr  1000,  zurückverfolgen.  Wir  zählt,  n  seit  1020  25  volle  Schwaukurirren 
und  berechneten  hieraus  die  mittlere  Lange  derselben  zu  ü4-8  dzO"7  Jahren. 
In  den  letzten  beiden  Jahrltunderten  erscheinen  als  Centren  von  kalten 
und  f  uciitrii  P.  riodrn  die  Jahre  1700.  1710,  17H0,  1815,  1850  und  1S«0, 
als  Centren  von  warmen  und  trockenen  Perioden  die  Jahre  1720,  1760^ 
1795,  1830  und  1860. 

Ich  habe  versucht,  ein  Bild  der  Klimaschwankungen  zu  entwerfen, 
welche  unser  Erdball  in  den  letzten  Jahrhundert  en  crhd)te.  Wie  die  Räder 
eines  Uhrwerks  greifen  die  verschiedenen  meteorologischen  Elemente 
dabei  in  einander  ein.  Wir  sehen  die  Bäder  sich  drehen  und  den  Zeiger 
in  bestimmt+:'m  Rhythums  sich  bewegen  :  allrin  dir  treibende  Kraft  der 
Feder  ist  uns  verborgen.  Nur  die  Wirkung  derselben  vermögen  wir  zu 
erkennen  und  hieraus  auf  die  gewaltige  Größe  der  Kraft  zu  schließen. 
Sic  hebt  den  Spiegel  der  Seen,  der  Flüsse,  ja  selbst  der  Meere,  sie  stöi3t 
die  Gletscher  vor  und  beschleunigt  di"  Ivt^ife  der  Pflanzen.  Tief  greift 
sie  ein  in  das  menschliche  Leben,  indem  sie  Verkehr,  Landwirthächaft, 
und  Gesundheit  deutlich  beeinflnsst  und  sogar  in  den  Theorien  und 
wissenschaftlichen  Anschauungen  sich  wiederspiegelt.  Allein  sie  selbst^ 
die  Ursache  der  Klimaschwankungen,  kennen  wir  nicht. 

Nicht  besser  steht  es  um  die  Theorie  der  weit  gewaltigeren  und 
über  ^^ele  Jahrtausende  sich  erstreckenden  Klimaschwankungen,  welche 
uns  die  Gfologie  in  der  Diluvialzeit  kennen  p;f>\>-hvi  liat.  Sie  sind  ihrem 
Wesen  nach  durchaus  den  Klimaschwaukuugeu  von  heute  ähnlich;  wir 
haben  ▼ersucht  auf  Grund  dieser  ÄhnKchkeit  den  Schleier,  der  über  den 
klimatischen  TerhBltnissen  der  Eiszeiten  und  der  Interglaoialzeit  liegt, 
etwa>j  7.n  lüften.  Allein  auch  hier  sehen  wir  nur  die  Wirkun^r.  während  die 
Ursache  uns  verborgen  ist.  Daa  Gleiche  gilt  von  den  in  mehreren  Jahr- 
hunderten sich  Tolkiehenden  Slimaechwankungen  mittierer  Daner,  die 
wir  ob*  n  sowohl  in  der  Diluvialzeit  als  auch  in  der  historisohen  Zeit 
mehr  ahnten  als  kennen  lernten. 


Auch 
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Drei  Systeme  von  .Schwankungen  sind  es,  die  einander  duiclikreuzen 
und  mit  einander  interferieren,  verschieden  in  ihrer  Amplitude  und  in  der 

L&nge  ihrer  Periode,  aber  ähnlich  in  ihrem  Wesen  und  Charakter. 
"Während  die  beiden  läns:*^ren  uns  ihre  Spuren  in  rl^n  Dihivialabla ge- 
rungen deutlich  erhalten  iiabeu.  ist  dies  mit  der  35jährigen  Schwankung 
nicht  der  Fall ;  sie  ist  zu  unwesentlich,  als  dass  sie  neben  den  anderen, 
großartigeren  Ersulipinungen  aufgezeichnet  worden  wäre.  Daftir  Ist  sie 
es,  welche  die  historische  Zeit  beherrscht,  und  neben  ihr  iir-  Schwankung 
mittlerer  Dauer.  Die  grofien  diluvialen  Klimasehwankunn^'  ii  aber  sind 
zu  lang.  aU  dass  ein  wesentliches  Stück  derselben  deutlich  in  der  Ge- 
schichte recri-triert  worden  wäro:  pine  Änderung  dos  Klimas,  wie  sie 
seit  Schlus.s  der  Eiszeit  eingetreten  .sein  musi>,  iii^t  in  historischer  Zeit 
noch  nicht  mit  Sioberheit  erwiesen  und  noch  wird  über  die  FVage  hin 
und  her  discutiert ;  gerade  die  hydrographischen  Phänomene,  wel' lit> 
unsere  kurz  dauernden  S.  hu vinkungen  fjo  tretl'lich  wiederspiegeln,  scheinen 
nichts  von  einer  solchen  Änderung  anzuzeigen,  ein  Beweiü  dafür,  dass 
dieselbe  sich  unendlich.  langsam  vollzieht. 


Erläuterungen  zur  Tafel. 

Sümmtliche  Ueu  Cur%'eD  zu  Grunde  liegeuUe  Zahlen  diuJ  ausgeglichene 
LustreniDittel.')  Alle  Xlemente  wurden  absolut  einheitlich  behandelt. 

Am  Ramie  oben  uml  unten  bezeichnen  die  JahreszahleTi  '>•  '^is  Ende  des 
Lustrums,  dem  sie  augehören,  il.  h.  es  ist  IStib  gesetzt  statt  1881.  85  u.  8.  f. 
Kechts  am  Ende  jeder  Cm-ve  ist  die  zu  derselben  gehörige  Skala  mitgetheilt. 

Da  parallele  Curven  sich  weit  h«  .-->  r  ilhersehen  lassen,  als  Curven,  von 
denen  die  eine  das  ILil  1    it-r  iui  l! n  n  i-r,  sn   wurden  die  Ordinaten  fiir 

die  Corveu  des  llegeulalles  unti  (ier  Häutigkeit  kalter  Winter  von  oben  nach 
unten  abgetragen.  Es  entspricht  also  ein  Ansteigen  bei  der  Curve  der  Sonnen- 
äeckenhäufigkcit,  der  Temperatur  und  der  eistVcion  Zeit  auf  den  FUissen  einer 
Znnahme  der  betrefteudeu  Grollen,  bei  <ler  Curve  für  den  Tennin  der  Weinernte 
eiuem  Verfrilhen  dessclbeu,  bei  der  Curve  des  Regenfalles  jedoch  uud  ebenso 
deijenigen  der  H&ufigkeit  kalter  Winter  einer  Abnahme  dieser  Größen. 

Über  das  den  Corren  zu  Grunde,  gelegte  Material  ist  zu  V>emerken : 

Die  Curve  i*  r  Sonnenfleckculi  äufigk  eil  ist  nach  Wulfs  Relativ- 
tahlen  S.  2^1  gegebeu.  JEan  Theilätrich  iai  gleich  zehu  Jslitiheiten  der 
Belativzfthlen. 

Die  Curve  für  die  Lufttemperatur  ist  nach  deu  ausgeglichenen  Zahlen 
des  Gesamintnnttels  fOr  die  £rde  in  der  Tabelle  S.  232  gesogen.  Ein  Tbeil- 
strich  gleich  0.:i"  C. 

Die  Curve  für  den  Regenfall  ist  nadi  den  auagei^ohenen  Zahlen  fOr 
sämmtliche  n>i;iilrue  ndiiete  der  Erde  Mitteil  der  rofridären  Gebiete,  beziehuni;^- 
weiae  der  ganzen  Erde  I  der  Tabellen  S.  172,  XÖi^,  100)  gezogen;  für  die 
Luatren  1891/36  tud  1781'''85,  för  welche  zwei  Angaben  vorlagen,  ist  das 
arithmetische  Mittel  der  letzteren  gesetzt.  Ein  Theilstrich  gleich  3  Procent. 

Die  der  Curve  Ap^  Tpfmines  der  Weinerte  zu  Grunde  Iffjten 
Zahlen  des  aosgeghchenen  Gesammtmittek  siehe  Tabelle  S.  263  f.  Eingeklammert 
ist  da«  nadi  8.  269  anfechtbare  Stück  der  Curve.  Ein  Theilstrich  ^«ch  2  Tage. 


')  Atugenommen  die  Curve  der  Bftnfigkeit  strenger  Winter. 
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Die  Cmre  der  Häufigkeit  kalter  Winter  ist  naoh  den  nieht  «ns- 

geglichenen  Zahlen  der  Tabelle  8.  268  entworfen.  Eiugoklammerfc  iat  dee  nach 
8.  269  problematische  Stück  derselben.  Ein  Theilstrich  gleich  2  "V^'inter. 

Der  Curve  der  Dauer  der  eisfreien  Zeit  auf  russischen  Strumen  liegen 
die  Q.  S62  pnblieierten  Zahlen  des  ansgegUehenen  Geeammtmittels  zu  Grande« 
Ein  Theilstrif  Ii  f:l»  ich  4  Tage. 

Die  Tafel  zeigt,  dass  die  Curven  der  Temperatur,  des  Regenfalles,  des 
Termines  der  Weinernte ,  der  Dauer  der  eisfreien  Zeit  auf  den  russischen 
Strömen,  in  geringerem  Malie  auch  die  Cu^'e  der  Häufigkeit  kalter  Winter 
eiiiauder  pnrallel  laufen.  Bie  warmen  Peiio.ifn  sind  trocken ,  haben  frühe 
Weinernten,  relativ  selten  kalte  Winter  und  eine  längere  Navigationsperiode  auf 
den  rnssiadien  StrOmen;  die  kühlen  Perioden  dagegen  viel  Begeu,  späte  Wein- 
ernten, viele  kalte  Winter  und  eine  kune  Navigationsperiode.  Mit  Sicherheit 
gebt  ben'nr,  dn^s  die  Ciirvc  der  Sonnenfleckeuhftufigkeit  gar  keine  BesidinngWi 
au  den  anderen  Curven  besitzt. 

Die  plötsliche  Dämpfiang  der  Temperaturschwankong  von  1845  oder  1860 
an  ist  kinr  ersichrlich.  Wenn  dappcrpn  die  Schwankungen  des  Tfpgenfalles  vor 
1830  viel  schwächer  sind  als  nach  1830,  so  erklärt  sich  das  dadurch,  dass 
im  Oesammtmittel  vor  1880  die  eoropftisch«!  Gehiete,  in  denen  die  Schwankung 
des  Regenfalles  eine  relativ  kleine  AmpHtnde  besitzt  (16  gegen  24  Peroent 
als  Mittel  fftr  die  Erde  nach  den  nicht  aosgegüchsnen  Zahlen),  in  weit  kttheram 
Grade  dominieren  als  nach  1830. 

Bie  Curve  ftr  den  Tennin  d«r  Weinernte  litsst  die  8.  318  besprochene, 

mehrere  Jahrhinvlt-rto  lunfiissende  Scliwaiikimg  des  Kliuuis  erkennen:  relativ 
frfthe  Weineraten  vor  1700  und  hierauf  weit  spätere  bis  etwa  1820. 
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